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Conceptos Básicos de 
Geometría Espacial



● Sistema de referencia: 
rectilíneo,ortogonal, 
normalizado y dextrógiro.

ortogonal, normalizado 

● Coordenadas Homogéneas



● Traslación: suma de vector v al 
punto x. 



● Rotación alrededor de un eje



● Rotación alrededor de un eje 
cualquiera: donde vθ = 1 – 
cosθ.

● Transoformaciones sucesivas: 
producto, orden debido.

● Premultiplicación: rotación, ejes 
iniciales.

● Postmultiplicación: rotación, 
ejes girados.



Descripción de la orientación:

● Ángulos de Euler

● yaw/pitch/roll(desviación, 
elevación, giro)



Transformación entre sistemas de 
coordenadas:

● Rotar y trasladar 
apropiadamente el segundo 
sistema de modo que sus ejes se 
superpongan a los del primero.

● Liga coordenadas de punto 
entre sistemas



Sistema de la mano

● Elección de ángulos de 
orientación



Dinámica del 
Manipulador



Articulación Traslacional

Articulación Rotacional

Establecer la relación entre las 
velocidades a las que se mueve cada 
articulación y la velocidad a la que lo 
hace el punto terminal del brazo.

● Camino
● Trayectoria

Velocidades



Aceleración

Conociendo las posiciones y 
velocidades lineales y angulares del 
elemento 0, se calcularán las del 1, y 
así sucesivamente, hasta llegar al 
punto terminal.

● Expresiones usadas son 
formulación de Newton-Euler.

● Ecuaciones hacia adelante.

● Cinética directa.



● Problema inverso.

● 2 maneras: numéricamente y 
analíticamente.

● Ley de Newton: mecánica de 
traslación y rotación.

● Ecuaciones dinámicas o 
hacia atrás.



Para levantar un objeto la fórmula 
que da la fuerza y el momento que 
debe ejercer el motor de la última 
articulación es dado por:



Generación de 
Trayectorias



Trayectorias en el espacio de 
articulaciones

● Función debe ser continua, ser 
derivable, y con derivada 
continua.

● Parte del reposo y termina en 
reposo.

Trayectorias en el espacio de 
articulaciones

● Cómo un brazo de robot debería 
moverse para trasladarse.

● Posición, velocidad y aceleración.

● Vector de valores que 
representan posición y 
orientación.



Trayectorias en el espacio de 
articulaciones

● Derivadas en funciones 
polinomiales de grado 3.

● Sistemas de ecuaciones para 
cada tiempo de posición de brazo 
robótico.

Fijar velocidades de articulación

● Velocidad cartesiana y 
convertirla mediante cinemática 
inversa.

● El sistema escoja velocidad 
heurísticamente.

● Hacer que la aceleración en los 
puntos intermedios sea continua.



Trayectorias en el espacio 
cartesiano

● Punto terminal describa una 
recta o curva.

● Normalmente se escoge un 
conjunto discreto.

● Interpolación. (Nuevos puntos a 
partir de conjuntos discretos).



Problemas en trayectorias en 
espacio cartesiano

● Parte del camino que se desea 
recorrer esté fuera del espacio 
de accesibilidad.

● Pasar sobre, o cerca de 
singularidades.



Referencias
● Domingo, J. (2001). Robótica Apuntes para la asignatura. Universidad de 

Valencia, España, 3.


