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RESUMEN 

 
El presente proyecto nos permitirá desarrollar el análisis y modelamiento de la cinemática 

directa del robot Kuka KR150 empleando el software Matlab.  La primera parte del 

desarrollo del proyecto describe en forma general la identificación del problema, la 

justificación del problema, identificamos los objetivos generales y específicos, así como 

también la metodología de investigación. En la segunda parte describiremos los fundamentos 

teóricos de la robótica en especial el análisis de la cinemática directa del robot KUKA. 

Finalmente se desarrolla la expresión del análisis del modelamiento de la cinemática directa 

del Robot KUKA KR150.  

Palabras clave: Robótica, Cinemática, Modelamiento. 
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ABSTRAC 

 

This project will allow us to develop the analysis and modeling of the direct 

kinematics of the Kuka KR150 robot applying the Matlab software. The first part of 

the development of the project describes in a general way the identification of the 

problem, the justification of the problem, we identify the general and specific 

objectives, as well as the research methodology. In the second part we will describe 

the theoretical foundations of robotics, especially the analysis of the direct 

kinematics of the KUKA robot. Finally, the expression of the analysis of the modeling 

of the direct kinematics of the KUKA KR150 Robot is developed. 

Keywords: Robotics, Kinematics, Modeling. 
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INTRODUCCIÓN 

 
El ser humano tiene la capacidad de movilizarse por cualquier lugar, dependiendo 

del lugar, las condiciones que este tiene para continuar con su movimiento, un 

androide que tiene la capacidad de movilizarse debe tener la capacidad de analizar 

el recorrido al igual que el ser humano y de esto es que se tiene una gran diversidad 

de tipos de robots que se adecuaran a un determinado ambiente.   

Un androide con una capacidad de movimiento de solo un uso de dos extremidades 

imitando al ser humano con el objetivo de interactuar y desarrollar las diversas 

tareas en las cuales otras formas robotizadas podrían ser útiles. 

En el área Robótica se han desarrollado y se desarrollan a la actualidad grandes 

avances como es el robot ASIMO de la marca Honda.   
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CAPÍTULO I 

APECTOS GENERALES 

1.1. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

La robótica cuenta con tipos de mecanismos y manipuladores paralelos desarrollados 

por décadas. 

El avance de la tecnología exige el desarrollo de los modelamientos se ha conseguido 

una diversidad de arquitecturas las que son utilizadas en diversas aplicaciones o en 

todos los campos de nuestra vida.  Formando hoy el soporte del desarrollo industrial, 

los robots ofrecen a una empresa toda una serie de beneficios como son una gran 

velocidad de respuesta, la gran cantidad de fuerza que estos poseen, la precisión que 

tienen, la calidad del producto terminado son factores que los convierten como los 

favoritos en la industria, y que con el transcurso de los años serán cada vez mejores en 

sus características. 

A medida que el robot es más complejo, también su modelamiento matemático es mas 

complicado.  

Para el desarrollo del análisis del modelamiento de un robot se utiliza distintos tipos de 

metodologías asi como también metodologías de análisis simplificado.  Se utiliza 
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herramientas matemáticas y modelamientos que son mas precisos utilizando 

programación especializada. 

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En aplicaciones muy laboriosas, en zonas difíciles, en tareas que al ser humano le 

resultan difíciles es que son necesarios la presencia de un robot para que realice estas 

y otras acciones que pueden ser desde la más simple hasta la más compleja. 

Todas estas aplicaciones han dado camino al desarrollo de los manipuladores 

robóticos, con grandes avances, con máquinas que al logrado una alta precisión, alta 

calidad, etc en nuestra actualidad. Los Robots industriales son parte de los procesos de 

ensamble, manufactura y con características del tipo serial, siendo brazos 

antropomórficos.   

En referencia a sus fuerzas inerciales de estos robots de gran tamaño es que se ve 

afectado la exactitud.   

Siendo una alternativa en nuestra actualidad el uso de robots del tipo paralelos, que 

estando formados por varias cadenas cinemáticas, siendo mas rígidos y con una 

capacidad de soportar cargas mayores siendo estos de un menor tamaño en 

comparación a la línea serial.  Y con esta línea se ha alcanzado alcanzar exactitud con 

mayor precisión y mejores velocidades, todo esto conlleva a la aplicación de los robots 

KUKA. 

1.2.1. Problema general o pregunta general 

¿Es posible Realizar el análisis y modelamiento de la cinemática directa 

aplicado al robot KUKA KR150 por Matlab? 

1.2.2. Problemas específicos o preguntas especificas 

Problema Específico 1: 
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¿De qué manera se puede Analizar la cinemática directa del robot KUKA 

KR 150?? 

 Problema Específico 2: 

¿Cómo se puede obtener el modelamiento de la cinemática directa del robot 

KUKA KR150? 

Problema Específico 3:  

¿Como se puede obtener el modelamiento de la cinemática directa en Matlab 

del robot KUKA KR 150?? 

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Realizar el análisis y modelamiento de la cinemática directa aplicado al robot 

KUKA KR150 por Matlab. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

OE1.- Analizar la cinemática directa del robot Kuka KR 150. 

OE2.-. Obtener el modelamiento de la cinemática directa del robot Kuka 

KR150. 

OE3.-  Obtener el modelamiento de la cinemática directa en Matlab del robot 

Kuka KR 150. 

1.4.  JUSTIFICACIÓN DE ESTUDIO 

La problemática más común que el trabajador experimenta con robots, es que el 

trabajador no conoce todos los parámetros con que cuenta incluido el robot en su 

comportamiento de la cinemática directa del robot.  

Siendo un camino muy utilizado que el usuario desmonte el robot para conocer ciertos 

parámetros que no están a la vista. 
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Y al realizar el proceso de desmonte del robot, se pierde la garantía de fabrica del 

robot. 

La problemática principal se presenta en el conocimiento de los parámetros del 

comportamiento del robot manipulador.  La motivación principal del presente trabajo 

es el de investigar esta problemática y tener un de la cinemática directa del robot 

KUKA. 

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

Un principal inconveniente es el trabajo en campo con el Robot KUKA debido a los 

temas administrativos, etc.  

1.6. HIPÓTESIS 

1.6.1. Hipótesis General 

Es el análisis del modelamiento de la cinemática directa aplicado al robot Kuka 

KR150 el más óptimo por Matlab. 

1.6.2. Hipótesis Específica 

HE1.-Es posible Analizar la cinemática directa del robot Kuka KR 150. 

HE2.-.Si realizo el modelamiento de la cinemática directa del robot Kuka 

KR150, entonces conseguiré un correcto funcionamiento 

HE3.- Es  el modelamiento de la cinemática directa en Matlab del robot Kuka 

KR 150 el más óptimo. 

1.7.  VARIABLES  

1.7.1. Definición conceptual de la variable 

• VARIABLE INDEPENDIENTE 

Posición del efector final 

Orientación del efector final 
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• VARIABLE DEPENDIENTE 

Coordenadas  

1.7.2. Definición Operacional De La Variable 

• VARIABLE INDEPENDIENTE 

MODULO DE CONTROL: El diseño se realizara para la generación de del 

circuito del módulo de control y la programación del micro controlador 

PIC16F877A para medición de tensión y emisión de señal que activación 

los relés de acuerdo a la tensión solicitada.  

• VARIABLE DEPENDIENTE 

CONEXIONADO AUTOMÁTICO DE TENSIÓN AC: La 

implementación del módulo de control puede realizar el censando constante 

de las entradas de voltaje AC de (220 – 380)V para salida de 440V con 

bastante exactitud si las condiciones que controla el cierre o apertura de los 

contactores de potencia están definidos por los  módulos de supervisión de 

tensión y estos valores visualizan los voltajes de fases de la red trifásica 

mediante un display LCD. 

1.7.3. Operacionalización de las variables 

Tabla 1 variables 

Variable Dimensiones Indicadores 
V.I. Posición y orientación del 

eslabón 
 

Coordenadas   

V.D.   Coordenadas en el 
espacio de ubicación del 

eslabón 

Coordenadas  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEORICO 

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO 

En estos mas de 30 años de avance tecnológico  dedicado a la robótica aplicada a la 

industria que han permitido que los robots sean aplicados en todos los procesos 

productivos de las industrias.  (J O. C., 2009) 

Hoy en dia con la inclusión de las nuevas tecnologías robóticas y que son utilizadas 

por las grandes fabricas sustituyen al hombre debido a un trabajo ya sea del tipo 

repetitivo, peligroso, con grandes cantidades de fuerza, etc estos debido al creciente 

incremento de la demanda en cada industria. (ABB, 2010) 

Inicialmente los robots tenían el objetivo de complementar el trabajo de los humanos 

o reemplazarlos de un trabajo peligroso.  Hoy en día son aplicados en sistemas de 

ensamblaje automatizados, zonas expuestas a radiación, en operaciones quirúrgicas, 

exploración en el espacio. 

Los modernos brazos robóticos superan la precisión humana y obviamente en todas las 

tareas industriales.. (Tai, El-Sayed, Shahriari, Biglarbegian, & Mahmud, 2016) 

La tesis elaborada por Carlos Andrés Soto Bravo 2015 publicado de forma digital de 

la Pontificia Universidad Catolica del Perú, se concluye que, aplicando el modelo de 
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Denavit Hartenberg y el modelo geométrico nos permite modelamiento cinemático del 

brazo robotico. 

La tesis elaborada por Christian Karl Luyo Gonzales 2015 publicado en forma 

digital de la Pontificia Universidad Catolica del Peru, se concluye que, el modelo 

didactico permitira la comprension de la robotica en referencia a su cinematica 

directa. 

La tesis elaborada por Marco Troncos Riofrio 2016 publicado en formato digital de 

la UNIVERSIDAD DE PIURA, se concluye, la implementación del brazo robótico 

realizada en Matlab y control por Arduino permite la obtención de curvas en el 

espacio virtual, que permite experimentar los conocimientos asociados a la robótica. 

La tesis elaborada por LUIS ARTURO MOSQUERA GARCÉS 2015                                       

emitido en formato digital por la Universidad LA UNIVERSIDAD ISRAEL, se 

concluye que, Desarrollo la iniciativa, creatividad, indagacion en los estudiantes que 

buscan un robot programado solo para realizar movimiento especifico. 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. Mecatrónica y Robótica 

La mecatrónica tiene como fundamento, la ingeniería electrónica, la ingeniería 

mecánica e ingeniería del software, con el único objetivo de realizar sistemas 

inteligentes que satisfagan las necesidades industriales. (Cavala, 2007) 

Isaac Asimov fue quien implanto el termino robótica. 

Con el paso del tiempo el termino robótica fue tomando otros conceptos. 

Considerándose: Robótica como un sistema de comunicación inteligente.  

La robótica es un conjunto de sistemas como actuadores, sistemas manipulados 

automáticamente, sensores, tipos de fuentes de energía, programación especializada 
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debiendo ser diseñados para un trabajo en conjunto y que el robot cumpla la tarea 

para la cual fue diseñado. 

 

2.2.2. Robot 

Karel Capek, escritor Checo (1921) utilizo este término en su obra Rossum´s 

Universal Robot, en que hace referencia al trabajo de manera forzada.   

No existiendo un concepto claro, sin embargo Joseph Engelberg quien realizo 

aportes fundamentales a la Robotica Industrial: “Tal vez no sea capaz de dar un  

concepto, pero puedo reconocerlo cuando esta uno enfrente mío” (Barrientos A., 

Peñin L& Balaguer C, 2007) 

En nuestra actualidad se cuenta con una diversidad de robots que son aplicados 

a diversas necesidades en nuestra vida, en el presente trabajo nos dirigimos a los 

robots industriales o también conocidos como manipuladores que son parte de 

los procesos industriales con un creciente desarrollo de forma específica a cada 

proceso en la industria. 

2.2.3. Robótica y sus Objetivos 

• Incremento de trabajo y  de producción en las industrias 

• Menor cantidad de errores 

• Mantenimiento sistematizado 

• Incremento en la optimización 

2.2.4. Robot en la Industria 

Siendo un dispositivo industrial que cumple muchas funciones con características 

programables con la capacidad de movimiento de sus piezas, utilización de 
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herramientas, accesorios y que realizaran tareas especificas todo esto siguiendo 

trayectorias definidas. 

 

2.2.5. Robot en la Industria y sus clases 

Los robots se clasifican de diversas maneras: 

A) Robots Manipuladores: Son mecanismos cuya funcionalidad el control 

automático de sus movimientos, tarea también realizada por una tableta manual, 

en trabajos sencillo y que son repetitivos. (J O. C., 2009) 

B) Robots de aprendizaje: Son programados por un operador mediante su control 

manual.  (Braun, 2007) 

C) Robots controlados por ordenador: Son mecanismos cuyo control es por un 

computador dedicado. (Braun, 2007) 

D) Robots con carácter inteligente: Su control es similar a los Robots controlador 

por computador con la característica de la interacción con el entorno mediante 

los sensores. (Barrientos A., Peñin L& Balaguer C, 2007) 

E) Microbots: Con objetivos académicos, investigativos.  

Asociación Francesa de Robótica Industrial 

Clasificación: 

a) Del tipo A: Catalogado como manipulador con control manual o aplicando el 

telemando. 

b) Del tipo B: Mecanismo automático, con regulación a través de fines de carrera, 

controlado por PLC, tiene accionamientos neumáticos, accionamiento eléctrico 

y accionamiento hidráulico. 

c) Del tipo C: Programable y con una trayectoria continua. 
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d) Del tipo D: Con la capacidad de adquisición de datos del entorno. 

 

Federación Internacional de Robótica 

Clasificación: 

a) Robotica secuencial 

b) Robotica controlable 

c) Robotica adaptativa 

d) Robotica de telemando 

Generaciones 

Clasificación: 

a) Primera Generación: El mecanismo robótico repite las tareas secuencialmente, 

no considera su entorno. 

b) Segunda Generación: El mecanismo robótico adquiere datos de forma 

limitada del entorno donde se encuentra y actúa de forma secuencialmente.  

Pudiendo: Ubicar, detectar.  

c) Tercera Generación: Se programa el mecanismo robótico a través de un 

programa en un lenguaje natural.   

T.M. KNASEL 

Clasificación: 
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Tabla 2:Clasificacion KNASEL 

Generación Nombre Modo de 

control 

Grado de 

movilidad 

Aplicaciones 

1982 Pick and 

Place 

Fines de 

carrera, 

aprendizaje 

Ninguno Manipulación, 

servicio de 

máquinas. 

2000 Móvil Sensor 

inteligente 

Movilidad por 

ruedas 

Construcción, 

Mantenimiento 

2010 Especiales Técnica de la 

Inteligencia 

Artificial 

Andante Militar, 

especial 

 

 

Se aprecia la clasificación realizada a la diversidad de tipos de robots y sus diferentes 

aplicaciones.  Todos estos son aplicados hoy en día, estando los mas avanzados en estudio e 

investigación para aplicaciones más complejas. 

2.2.6. Morfología de los Manipuladores 

Elementos que forman un manipulador: 

- Estructura propia del mecanismo 

- Mecanismo de accionamiento 

- Sensores 

- Unidad de control 

- Efector final 
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2.2.6.1. Estructura Mecánica 

En su estructura mecánica esta formado por elementos conocidos como 

eslabones y estos unidos a las articulaciones permitiéndoles tener un 

movimiento que les permita realizar su tarea.  (J O. C., 2009) 

Su movimiento puede ser de giro, de desplazamiento y en el cual se distinguen 

sus articulaciones. 

Figura 1 Clasificación de Robots 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Nota: blog/clasificacion-de-los-robots 

 

a) Las más empleadas son las articulaciones que tienen movimiento rotacional 

respecto a un eje de rotación. En este caso tiene un grado de libertad. 

b) Una traslación de la articulación a lo largo del eje de la articulación es gracias a 

la forma prismática.  En este caso tiene un grado de libertad. 

c) Cuando se tiene dos movimientos como son el de rotación y traslación es de la 

forma Cilíndrica.  En este caso tiene dos grados de libertad. 
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d) Cuando el movimiento se realiza en un plano este es de forma 

planar.  En este caso tiene dos grados de libertad. 

e) Cuando se combinan tes direcciones que son perpendiculares en el 

espacio este es de forma esférica. 

En la aplicación industrial los robots tienen articulaciones del tipo rotativa y 

del tipo prismática.   

A los movimientos independientes que se realiza en una articulación se le 

denomina: 

GRADO DE LIBERTAD 

Es el movimiento de forma independiente que una articulación realiza con 

referencia a su anterior articulación. 

El numero de eslabones que tiene un mecanismo robótico a veces coincide con 

los grados de libertad. 

Es necesario utilizar las articulaciones que nos permitirá obtener diversas 

configuraciones.   

2.2.7. Configuraciones Básicas 

2.2.7.1. Configuración cartesiana 

Considerada como una estructura principal en una actividad industrial. 

Tiene tres articulaciones de forma prismática.  

Todo punto cartesiano indica la posición. 

Las articulaciones tendrán puntos del plano cartesiano que nos permite identificar 

la ubicación del mecanismo robótico. 

2.2.7.2. Configuración cilíndrica 
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En esta configuración se tiene una rotación y sus articulaciones son en una 

configuración prismática. 

La rotación es su primera articulación. Todo en coordenadas cilíndricas   

2.2.7.3. En coordenadas polares o esféricas 

Una articulación será de rotación y la otra articulación que tiene una 

configuración prismática. 

2.2.7.4. Configuración angular 

Tiene tres configuraciones de rotación para la articulación. 

La ubicación tiene que estar en coordenadas angulares. 

Muy aplicado en robots manipuladores industriales complejos.  

La forma angular esta siendo utilizada en el área educaciones y también en 

actividades de investigación y desarrollo.   
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Figura 2  Manipuladores Básicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Nota: blog/clasificacion-de-los-robots 

   

 

2.2.8. Transmisiones 

Se requiere reducir el momento de inercia, a través de acercamientos de los actuadores 

a la base y realizar también una conversión del  movimiento circular al movimiento lineal 

con sentido opuesto. (Braun, 2007) 

Características: 

a) Peso reducido y tamaño reducido 

b) Mínimo juego u holgura 

c) Eficiencia alta 

d) No afecta al movimiento 
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e) Capacidad de funcionamiento constante. 

 

A continuación se tiene diversos tipos de transmisiones y sus características. 

 

Tabla 3:Características de la transmisión 

Entrada-Salida Transmisión Ventaja Desventaja 

Circular/circular • Engranajes 

• Correa 

dentada 

• Cadena 

• Paralelogramo 

• Cable 

• Pares 

altos 

• Gran 

distancia 

Holgura 

 

Ruido 

Giro definido 

Deformabilidad 

Circular/lineal • Tornillo sin fin 

• Cremallera 

Holgura corta 

Holgura media 

Fricción 

Fricción 

Lineal/ circular • Articulado 

 

• Cremallera 

Holgura media Dificultad en el 

control 

Fricción 

 

2.2.9. Reductores 

El mecanismo robótico posee reductores para poder tener en conjunto el par de fuerza en 

conjunto con la rapidez del actuador a su salida y que permita que los eslabones tengan el 

movimiento que requiere el robot. (J A. D., 2008) 

Estos deben tener características como: 

a) Tamaño bajo, peso bajo y bajo rozamiento. 

b) Torque bajo 

c) Gran rigidez en la torsión. 

Caracteristicas: 
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a) Peso : 01 kg a 30 kg 

b) Torque : 10 kgm2 a 4 kg m2 

c) Velocidad máxima de entrada: 6000 rpm a 8000 rpm 

d) Par nominal: 5500 Nm (salida) 

e) Par (máximo) : 7900 Nm  (de salida) 

f) Juego angular : 0.2” 

g) Rigidez : 100 Nm/rad a 2000Nm/rad (torsional) 

h) Eficiencia : 85% a 98% 

Un robot opera en cortos intervalos de tiempo, generando arranques continuos y continuas 

paradas, siendo indispensable que el par de fuerza pueda soportar esta acción.  

Angulo de Giro: Giro del eje a la salida cuando existe un cambio en el giro esto en 

condiciones de una entrada sin giro. (J O. C., 2009) 

Es necesario que los reductores tengan la capacidad de alta rigidez, que definira el par a 

aplicar al eje de salida para que, manteniendo bloqueado la entrada y que este gire un ángulo 

unidad. (J A. D., 2008) 

Reducores de Harmonic Drive: Siendo la mas usados en robótica en esta empresa. 

Se tiene mecanismos robotizados que no utilizan reducoters, esto corresponden a los de 

accionamiento directo eléctrico. 
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Ventajas: 

a) Rapido posicionamiento y rapida precisión. 

b) Mejor controlabilidad 

c) Simplificacion mecánica 

Desventajas: 

a) Requiere maquinas eléctricas rotatorias (motores) (par alto a revoluciones 

bajas con elevada rigidez). 

b) Reducido codificador en los Robots SCARA. 

2.2.10. Actuadores 

Generan el movimiento al manipulador. 

En Robótica: 

a) Neumaticos : De simple efecto, doble efecto y motores 

b) Hidraulicos: Cilindros, motores 

c) Electricos: En corriente continua y en corriente alterna y también motores de 

paso a paso. 

Ventajas necesarias en los actuadores: 

a) Costo 

b) Peso 

c) Volumen 

d) Mantenimiento 

e) Controlabilidad 

f) Velocidad 

g) Potencia 
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Tabla 4:Actuadores y sus características 

Características Neumática Hidráulica Eléctrica 

Energia  Aire a presión Aceite mineral Corrietne 

electrica 

Opciones Cilindros 

Motor de paletas 

Motor de piston 

Cilindros  

Motor de paletas 

Motor de pistones 

Corriente 

continua 

Corriente alterna 

Morot de paso a 

paso 

Ventajas Baratos 

Rápidos 

Sencillos 

Robustos 

Eficiente relación 

de potencia 

Autolubricandos 

Mejor estabilidad 

Precios  

Facilidad en el  

control 

De instalación 

sencilla 

Desventajas Dificultad de 

control continuo. 

Instalaciones 

especiales 

Genera mucho 

ruido 

Dificil 

mantenimiento 

Instalacion 

especial 

Frecuentes fugas 

Caros 

Potencia limitada 

 

 Tabla: Actuadores y sus caracteristicas 

2.2.11. Sensores 

Todo manipulador tiene sensores, que permiten una interacción con el exterior 

que lo rodea interpretando las señales de su entorno. (Braun, 2007) 

El robot cuenta con sensores internos: 

De posición: 

Análogos: Inductivos, potenciómetros, LVDT. 
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Digitales: Encoders, absolutos, Regla óptica. 

Para la velocidad: Tacómetros 

Para la presencia: Inductivo, Capacitivo, Óptico, Ultrasonido, Efecto Hall. 

 

2.2.12. Efector 

Mecanismo terminal para desarrollar la labor especifica.  Puede tener una 

diversidad de elementos como herramientas, que, en combinación con el 

movimiento del manipulador, lograran desarrollar algún proceso industrial.  (J A. 

D., 2008) 

Se clasifican en la siguiente tabla. 

 

Tabla 5:Herramientas y su clasificación 

Herramienta Características 

Efector de soldadura De apertura y cierre sobre el elemento 

a soldar. 

Soldadura de arco Flujo constante para la soldadura 

Para atornillar Alimentación de tornillos 

Para pintura Pulverización de pintura 

Para trabajo con laser En metales y otros.  

Tabla: Herramientas y su clasificación 
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Tabla 6:Terminales y sus tipos de accionamiento 

Pinza Acción Aplicación 

Para presión Con elementos 

Neumáticos. 

Con elementos 

eléctricos 

Transporte de piezas. 

Para enganche Con elementos 

Neumáticos. 

Con elementos 

eléctricos 

Piezas de diferentes 

dimensiones. 

Ventosa de vacío Con elementos 

Neumáticos 

Cuerpos con superficies 

lisas 

Electroimán Eléctrico Piezas ferromagnéticas 

Tabla: Terminales y sus tipos de accionamiento 

 
2.3. CINEMATICA DIRECTA 

Metodología para realizar el diseño de los mecanismos manipulados. 

Un mecanismo robótico manipulador se caracteriza por su cinemática abierta. 

Esta cinemática se aprecia físicamente en los puntos conocidos como 

articulaciones, estos puntos son de rotación o pueden ser de traslación.  Cada punto 

llamado articulación es un grado de libertad, en tanto que el otro extremo libre esta 

unido a la herramienta que realizara el proceso o algún tipo de trabajo de objetos.  

Este elemento terminal o herramienta es el efector. (E, 2003) 
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La cinemática directa tiene como principal objetivo determinar: 

• La posición. 

• Sentido del efector final. 

Y que este puede determinarse por un conjunto de transformaciones de ángulos en 

sus articulaciones referenciando su sistema de coordenadas empleado. 

Se cuenta con Denavit Hartenberg. La misma que nos permite obtener expresiones 

que nos permitan obtener la cinematica directa. (Braun, 2007) 

 

2.3.1. Matrices de Transformación Homogéneas 

Matriz vector. 

 

Submatriz de transformación homogénea: 

 

𝑇 = (
𝑅(3𝑥3) 𝑝(3𝑥1)
𝐹(1𝑋3) 𝑊(1𝑋1)

) = (
𝑅𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑇𝑟𝑎𝑠𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 𝐸𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎𝑑𝑜
) 

 

Matriz de rotación: Nos permite representar la rotación en el espacio. 

Traslación: vector que representa la traslación espacial. 

Perspectiva: Es un vector (0,0,0) conocido como nulo. 

Escalado: Es un vector cuyo modulo es la unidad. 

Por tanto la matriz de transformación Homogénea es:  
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𝑇 = (
𝑅(3𝑥3) 𝑝(3𝑥1)

0 1
) 

Nos representa la rotación (sub_matriz de rotación) y la matriz de traslación (sub_matriz de 

traslación) con coordenadas O’X’Y’Z’ con a OXYZ 

Realizamos: 

a) Una sola expresión de acuerdo al sistema de referencia 

b) Realizar la combinación de traslaciones y rotaciones. 

2.3.2. Formación de la Matriz 

Transformación compleja: Esta se descompone en trasformaciones consecutivas de 

movimientos simples como giros básicos o movimiento de traslación. 

 

2.3.2.1. Submatriz de Rotación 

Explicamos la obtención de esta sub_matriz, se representa un sistema de coordenadas 

U,V,W. Estas pueden rotar o pueden trasladarse teniendo como eje a cualquiera de los ejes 

X,Y,Z. (E, 2003) 

Figura 3  Sistema Cartesiano 

 
 
 
 
 
 
 

 

    

Se observa el subsistema u,v,w. 

ux: Vector u como proyección a eje X 

vy: Vector v como proyección a eje Y 
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wz: Vector w como proyección a eje Z 

Se puede representar en coordenadas cartesianas: 

 

𝑇 = (

𝑢𝑥 𝑣 𝑤𝑥

𝑢𝑦 𝑣𝑥 𝑤𝑥

𝑢𝑧 𝑣𝑥 𝑤𝑥

) 

 
 
Simplificando la matriz anterior y que coincida con los valores se obtiene: 

Matriz en coordenadas cartesianas 

 

𝑇 = (
1 0 0
0 1 0
0 0 1

) 

 

La matriz tiene la forma mostrada debido al vector u sobre el eje X. y no se representan las 

proyecciones sobre los demás ejes. 

Procedimiento igual a los ejes V y W. 

La submatriz para la rotación se representa los giros alrededor de cada uno de los ejes 

coordenados de forma independiente. (E, 2003) 

Siendo estos: 

Giro alrededor del eje x, alrededor del eje y y del deje z. 

 

Figura 4   Matriz de giro sobre el eje “X” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



25 
 

𝑇(𝑥, 𝛼) = (
1 0 0
0 𝑐𝑜𝑠𝛼 −𝑠𝑒𝑛𝛼
0 𝑠𝑒𝑛𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛼

) 

 

Figura 5  Matriz de giro sobre el eje “Y” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑇(𝑦, 𝛽) = (
𝑐𝑜𝑠𝛽 0 𝑠𝑒𝑛𝛽

0 1 0
−𝑠𝑒𝑛𝛽 0 𝑐𝑜𝑠𝛽

) 

 
 
 
 

Figura 6: Matriz de giro sobre el eje Z 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑇(𝑦, 𝛽) = (
𝑐𝑜𝑠𝛾 −𝑠𝑒𝑛𝛾 0
𝑠𝑒𝑛𝛾 𝑐𝑜𝑠𝛾 0

0 0 1
) 
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2.3.2.2. Submatriz de Traslación 

Vector que une el sistema de traslación con la base 

 

Figura 7 Sistema Coordenado XYZ - UVW 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑃 = (

𝑃𝑥

𝑃𝑦

𝑃𝑧

) 

 
 
 

2.3.3. Movimiento  

 

 
Matriz de transformación homogénea alrededor del eje X 
 

𝑇(𝑥, 𝛼) = (

1        0    0        0
0
0
0

𝑐𝑜𝑠𝛼
𝑠𝑒𝑛𝛼

0

−𝑠𝑒𝑛𝛼
𝑐𝑜𝑠𝛼

0

0
0
1

) 

 
M.T.H. alrededor del eje Y 
 

𝑇(𝑥, 𝛼) = (

     𝑐𝑜𝑠𝛽  0    𝑠𝑒𝑛𝛽  0
0

−𝑠𝑒𝑛𝛽
0

1
0
0

0
𝑐𝑜𝑠𝛽

0

    0

    
0
1

) 
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M.T.H. alrededor del eje Z 
 

𝑇(𝑥, 𝛼) = (

     𝑐𝑜𝑠𝜃 −𝑠𝑒𝑛𝜃  0     0
𝑠𝑒𝑛𝜃

0
0

𝑐𝑜𝑠𝜃
0
0

  0

  
1
0

    0

    
0
1

) 

 
 
 
M.T.H. traslación espacial 
 

𝑇(𝑥, 𝛼) = (

  1     0  0     𝑝𝑥

   0
  0
 0

     1

    
0
0

  0

  
1
0

    𝑝𝑦

    
𝑝𝑧

1

) 

 
 
 

2.3.3.1. Localización Espacial 

Definimos el numero de movimientos que son necesarios y que nos permita determinar la 

localización espacial.   

En un manipulador se consideran tres: 

a) Giro al rededor eje Z : T(z,θ) 

b) P: Pespectiva  

c) Giro: En la posición al final.  

Se multiplican todas las matrices de estos movimientos, generando logrando obtener la matriz 

homogénea del mecanismo en análisis. 

M.T.H. aplicada al manipulador. 
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2.3.4. Cinemática Directa 

Nos permitirá determinar: 

• Grados de libertad 

• Posición  

• Dimensiones que tienen los eslabones. 

 

Figura 8  Manipulador y parámetros geometrico 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Nota: https://www.areatecnologia.com/electronica/tipos-de-robots 
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Teniendo el modelo definido es posible iniciar con las ecuaciones del manipulador. 

Establecer el sistema coordenado para cada una de las articulaciones y que cada eslabón 

tiene su propio sistema de coordenada propio. (E, 2003) 

Se consideran los parámetros siguientes: 

a) El  Sistemas de coordenadas es n+1. (n: numero de GDL del manipulador). 

b) Identificar una base como sistema de coordenadas este tiene la numeración 0. 

c) En el sistema base 0: Los ejes x e y son colocados de forma arbitraria , debe 

cumplirse la regla  de la mano derecha. 

d) En el eje x(xi) en un sistema diferente al de la base cero, colocado de forma 

perpendicular uniendo los sistemas i-1 e i. 

e) En el extremo del eslabon se coloca el ultimo sistema y debe ser paralelo al anterior 

a este (penultimo) 

 

Figura 9  Sistemas de coordenadas del manipulador 
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Comenzando por el desarrollo para los sistemas coordenados 0 y 1. 

La M.T.H. nos permite relacionar los sistemas 1 y 0, y esta se basa en el 

movimiento que realiza el sistema. (J O. C., 2009) 

Realiza tres movimientos: 

Movimiento 01: 

Existira un giro, siendo los GDL de la articulación misma, siendo alrededor del 

eje Z0, considerado como movimiento primero y se muestra:. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10  Eje de Movimiento  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  𝑻(𝒙, 𝜶) = (

  𝒄𝒐𝒔𝜽     −𝒔𝒆𝒏𝜽  𝟎     𝟎
   𝒔𝒆𝒏𝜽

  𝟎
 𝟎

    𝒄𝒐𝒔𝜽

    
𝟎
𝟎

  𝟎

  
𝟏
𝟎

    𝟎

    
𝟎
𝟏

) 
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Movimiento 02: 

Este es la traslacion espacial, que se mueve sobre el vector p, en la base de coordenadas 0,  

llegando al origen del sistema coordenado 1. 

Observamo en la siguiente grafica. 

Figura 11 Eje de movimiento de traslación 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

𝑝 = (

     1     0  0     𝑝𝑥

   0
  0
 0

    1

    
0
0

  0

  
1
0

    𝑝𝑦

    
𝑝𝑧

1

) 

 
Movimiento 03: 

Giro como con eje X: 

Figura 12  Eje de giro en segundo movimiento 

 

 
 
 
 

𝑇(𝑥, 𝛼) = (

     1     0       0         0
   0
  0
 0

    𝑐𝑜𝑠𝛼

    
𝑠𝑒𝑛𝛼

0

 −𝑠𝑒𝑛𝛼

  
𝑐𝑜𝑠𝛼

0

    0

    
0
1

) 
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La M.T.H es el resultado de la multiplicación de tres matrices que nos mostraran el 

movimiento con sus valores correspondientes: 

Se muestra a continuación: 

𝑇01 = 𝑇(𝑧, 𝜃1). 𝑝. 𝑇(𝑥, 𝛼1) 

𝑇01 = 𝑇(𝑧, 𝜃1). 𝑝. 𝑇(𝑥, 𝛼1)

= (

  𝑐𝑜𝑠𝜃     −𝑠𝑒𝑛𝜃  0     0
   𝑠𝑒𝑛𝜃

  0
 0

    𝑐𝑜𝑠𝜃

    
0
0

  0

  
1
0

    0

    
0
1

) (

     1     0  0     𝑝𝑥

   0
  0
 0

    1

    
0
0

  0

  
1
0

    𝑝𝑦

    
𝑝𝑧

1

) (

     1     0       0         0
   0
  0
 0

    𝑐𝑜𝑠𝛼

    
𝑠𝑒𝑛𝛼

0

 −𝑠𝑒𝑛𝛼

  
𝑐𝑜𝑠𝛼

0

    0

    
0
1

) 

 

Matriz de transformación homogénea resultante. 
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CAPÍTULO III 

 METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

Corresponde al tipo descriptivo, dado que busca utilizar los conocimientos que fueron 

adquiridos al realizar un análisis de cinemática directa, y de esta forma obtener 

conocimiento del robot KUKA KR 150. (Braun, 2007) 

3.2.  DESCRIPCIÓN DEL ÁMBITO DE LA INVESTIGACIÓN 

Ubicación: Laboratorio de la Escuela Profesional de Ingeniería Mecatrónica en filial 

Puno  

Institución: Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez,  

Dirección: Provincia de Puno, departamento de Puno, N° 783. 

Figura 13  UANCV - PUNO 

 

 

 

 

 

 

Nota: https://www.google.com/maps/ 

PUNO+%2b+UNIVERSIDAD+ANDINA+NESTOR+CACERES+VELASQUEZ/@-

15.84205611,-70.02409352  

https://www.google.com/maps/@-15.8417774,-70.0232494,17z
https://www.google.com/maps/@-15.8417774,-70.0232494,17z
https://www.google.com/maps/@-15.8417774,-70.0232494,17z
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3.3.  TÉCNICAS E INSTRUMENTOS PARA   LA RECOLECCIÓN DE DATOS 

Se realiza un recoleccion de informacion especializada en robotica, una recoleccion 

de analisis de articulos especializados en robotica. 
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CAPÍTULO IV 

INGENIERIA DEL PROYECTO 

El Robot KUKA perteneciente a la familia de manipuladores, nos muestra GDL, sus 

articulaciones que son de uso en el control de trayectorias de un punto hacia otro punto o de 

trayectorias continuas.   

Figura 14  Robot KUKA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Nota: home/ajaramil/libro_robotica/cinematica 

 

Trayectoria desde un punto a otro punto. 

De acuerdo al movimiento de cada articulacion tambien cambiara su posicion inicial con 

respecto a su posicion final sin considerar las demas articulaciones. (E, 2003) 
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Especificaciones Tecnicas 

En la siguiente tabla: 

 

Tabla 7:Robot KUKA y sus especificaciones técnicas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Tabla : Robot KUKA y sus especificaciones técnicas 

 

Aplicaciones. 

En procesos de carga y descarga, de prensado e incluso servicios de manipulación. 
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Figura 15  Dimensiones del Robot KUKA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: https://www.kuka.com/es-mx/productos-servicios/sistemas-de-robot/robot-industria

   

Se obtendra las expresiones correspondientes a la base de referencia en el extremo del robot.. 

Consideramos las longitudes 𝑙1, 𝑙2, 𝑙3, 𝑙4, 𝑙5,del robot asi como los valores angulares de los 

ejes 𝜃1, 𝜃2, 𝜃3, 𝜃4, 𝜃5 (E, 2003) 

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑒𝑟 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑆0 𝑦 𝑆6 𝑠𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑟𝑎 𝑠𝑢𝑐𝑒𝑠𝑖𝑣𝑎𝑚𝑒𝑡𝑛𝑒 𝑆6)  

𝐸𝑛 𝑆5, 𝑆5 𝑒𝑛 𝑆4, 𝑆4 𝑒𝑛 𝑆3, 𝑆3 𝑒𝑛 𝑆2, 𝑆2 𝑒𝑛 𝑆1, 𝑆1 𝑒𝑛 𝑆0, según las siguientes 

transformacions. 

 

 

 

 

https://www.kuka.com/es-mx/productos-servicios/sistemas-de-
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Figura 16 Sistema de referencia del robot 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota:https://www.kuka.com/es-mx/productos-

servicios/sistemas-de-robot/robot-industria 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tps://www.kuka.com/es-mx/productos-servicios/sistemas-de-ro
tps://www.kuka.com/es-mx/productos-servicios/sistemas-de-ro
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Estas expresiones matemáticas nos permitirán un conocimiento de la localización del 

extremo del robot que esta referido a la base en función de sus valores angulares de los 

ejes 𝜃1, 𝜃2, 𝜃3, 𝜗4, 𝜗5, 𝜗6 y sus dimensiones del robot, y se da la solución al problema 

cinemático directo. (E, 2003) 
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MATALB 

Se mostrará el potencial del modelado de robots industriales con eficiencia 

computacional.  El modelo que se ha desarrollado anteriormente se validara en 

MATLAB.   

MATLAB: Considerado como lenguaje de nivel alto , interactivo con la 

capacidad de desarrollar algoritmos en el área de la robótica.  

Siendo el entorno de desarrollo y simulación de la cinematica directa.  

Version utilizada es el R2012. (Jose M. S., 2014) 

Caracteristicas: 

➢ Lenguaje de alto nivel 

➢ Herramienta interactiva  

➢ Funciones de matematicas 

➢ Graficador de funciones 

➢ Simulink 
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Caja de Herramientas TOOLBOX 

Herramienta en Matlab donde se encuentra extensiones del tipo M-file. 

Se cuenta con una caja de herramientas especializada como es el llamado ROBOTICS (Jose 

M. S., 2014)TOOLBOX for MATLAB: 

 

 

 

 

 

 

 

Código 

El código esta realizado en Matlab: Modelo cinemático directo del robot KUKA 

Primero establecemos parámetros iniciales del Robot KUKA. 
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Figura 17  Modelo de la cinemática del Robot KUKA en Matlab 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Debemos definir en el modelo: 

Valores de los ángulos de cada eje, realizar el movimiento de sus articulaciones desde el 

inicio hasta el final. (Jose M. S., 2014) 

Se muestra el algoritmo para cada punto. 
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Continuamos con el modelo cinemático directo. 
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Ejecutamos el archivo M-file con su respectivo código: 
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CAPÍTULO V 

PRUEBAS Y RESULTADOS 

5.1. RESULTADOS 

5.5.1. MAPEO 

Se muestra el modelo de la cinemática directa  
 

Mapeo de posicion de los angulos: 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 18 Mapeo de la posición de movimiento - KUKA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                           Fuente: Propia 
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En modo grafico: 

Robot KUKA y su modelado de cinemática directa y lograr la interacción con el usuario al 

ejecutar el código.  

Debemos de manejar tres ventanas de forma individual para realizar la simulaciones. 

Figura 19  Mapeo de Posición 2  - KUKA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            Fuente: Propia 

Se cuenta con una interfaz grafica con el usuario  que le permite realizar otras simulaciones  

y con la posibilidad de restaurar a los parametros iniciales. 

La grafica anterior nos muestra la interfaz con el usuario cuando lo ejecuta. 

Se muestra la interfaz grafica con el usuario que ejecuta con sus datos correspondientes. 

Se presenta el movimiento de 100°  del eje 1. 

Presentamos el mapeo del movimiento múltiple del eje 1 con sus valores angulares 

correspondientes a :  0°, 50°, 100°, -50°, -100°. 
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En la imagen se observa: 

Observamos el grafico con el valor de – 100° 

Se presenta también con múltiples del eje 2 con valores angulares: 20°, 40°. 

Finalmente se muestran todos los ejes. 

Figura 20  GUI - KUKA 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Fuente: Propia 

Figura 21   Movimiento KUKA 
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   Figura 22  Movimientos múltiples del EJE  - KUKA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Figura 23  Mapeo de movimiento de eje  - KUKA 
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Figura 24  Movimientos multiples de eje 02  - KUKA 
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Figura 25 KUKA – ING. MECATRONICA 
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Figura 26 Robot KUKA en cinemática directa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27  Robot KUKA en Laboratorio de Ing Mecatronica 
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Figura 28  ROBOT KUKA en movimiento eje X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 29 Robot KUKA en movimiento eje Z 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES  

 

PRIMERA Se logro realizar el modelamiento del problema de la cinemática directa 

del robot KUKA aplicando su matriz de transformación homogénea. 

SEGUNDA.  Se logro realizar la cinemática directa del robot KUKA aplicando la 

metodología MATLAB. 

TERCERA Se logro obtener el modelamiento de la cinemática directa en MATLAB 

aplicando el toollbox de robótica y con sus resultados gráficos.  
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA  Se recomienda realizar más aplicaciones en robótica. 
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