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Resumen— Este articulo describe el disefio e implementacion
de practicas para robotica y la conceptualizacion del laboratorio
para la implementacion de estas en la Universidad Auténoma de
Bucaramanga, el manual esta conformado por 16 practicas en
total, incluyendo hardware, software y unas combinando las dos
anteriores, cubriendo tematicas como sensores, actuadores,
analisis cinematico, modelamiento y simulacion de robots
manipuladores y moviles en 3D, generacion de trayectorias en
robots moéviles, mediante el apoyo de del software RoboWorks y
la Toolbox Hemero de Matlab, abarcando el contenido del curso
de de robdtica de pregrado.

Indice de Términos— Actuadores, Cinemdtica directa e
inversa de robots, Campos de Potencia, Robdtica, Sensores.

I INTRODUCCION

Con el fin de contribuir en la formacion de los estudiantes de
Ingenieria Mecatrdnica o cualquier persona interesada en el area
de robotica, La Universidad Autébnoma de Bucaramanga cuenta
con los equipos hardware y software necesarios como,
osciloscopios, generadores de funciones, multimetros, sensores,
Software como Matlab, Step7, Labview entre otros. Para que el
estudiante pueda desarrollar habilidades y competencias con las
que logra desempeiarse sin problema en ésta area; sin embargo
aun no existe un Laboratorio de Roboética y una guia practica
que le permita al estudiante acceder a trabajar con los equipos de
una manera mucho mas cémoda y descentralizada para
fortalecer sus competencias, esto gener6d la importancia del
desarrollo de unas guias para el trabajo complementario del area.

II METODOLOGIA DEL DESARROLLO DEL
PROYECTO

El manual de practicas se disefio, de acuerdo con la guia catedra
de la materia de robdtica, conformado por 16 practicas para
desarrollar durante un semestre académico. El disefio de las
practicas se hizo contando con los laboratorios de electronica,
automatizacion industrial de la universidad auténoma de
Bucaramanga y estd conformado por un libro que contiene
dieciséis guias distribuidas con seis de hardware (sensores y
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actuadores), ocho de software (RoboWorks, Hemero) y dos de
hardware y software.

El material esta destinado para ser utilizado por los estudiantes
de la asignatura de robdtica o para el personal profesional y
técnico de areas afines que pretendan ampliar sus conocimientos
basicos y profundizar aun mas en el area.

En la figura 1 se describen uno a uno los pasos del
procedimiento de desarrollo del proyecto, disefio y elaboracion
de practicas para el laboratorio de roboética de la facultad de
ingenieria mecatronica en la Universidad Auténoma de
Bucaramanga y conceptualizacion del laboratorio.

DISENO E IMPLEMENTACION
MANUAL DE PRACTICAS Y
CONCEPTUALIZACION DEL

LABORATORIO DE ROBOTICA,

NECESIDAD SOLUCION VIABILIDAD e
sl
DISENO INTEGRACION DE
METODOLOGICO TECNOLOGIAS

DISENO BANCOS CONCEPTUALIZACION
PARA ROBOTICA DEL LABORATORIO

A

DISENO Y
() CCONSTRUCCION DEL

' PROTOTIPO
REVISION
TECNICA

DISTRIBUCION DE
PLANTA DEL
LABORATORIO

PRUEBAS Y/O
‘CORRECCIONES

A 4
FIGURA 1. Diagrama esquematico de la metodologia del
proyecto.

Para la realizaron del proyecto existid, en todo momento, la
necesidad de incrementar el conocimiento tedrico y practico, la
busqueda constante de mas informacion especializada, asi como
la interaccion multi-direccional de todas las ramas que se
involucran en la robotica.

El disefio metodolégico del manual y la conceptualizacion se
baso primero en la bisqueda de informacion partiendo por el
estudio del estado del arte y profundizar en los temas y ramas
relacionados con la robdtica, ya que para el desarrollo es
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necesario tener amplio dominio de los temas y de esta manera
presentar una excelente herramienta didactica, ademas se realizo
una clasificacion de los elementos de los laboratorios de
automatizacion industrial y electronica.

Fue necesario tomar una capacitacion en metodologias de
aprendizaje y de esta manera proceder al desarrollo del
prototipo.

La formacion del ingeniero mecatrénico esta concebida como la
sinergia de distintas areas como la mecanica, el control, la
electronica y sistemas (ver figura 2), por esta razén las areas
que se integran en este proyecto son las que forman parte de un
modelo robotico, no solo del modelo final, sino también desde
su concepciodn y disefio, haciendo parte de esta la simulacion en
software CAD y CAE, la seleccion de sensores, la programacion
del sistema de control, el disefio electronico y el disefio
mecanico.
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FIGURA 2. Integracion de tecnologias

III DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

Debido a que por medio del manual de practica se busca ampliar
los conocimientos y competencias de los estudiantes, se
disefiaron en 16 guias optando por realizar el disefio de una
pagina Web en Publisher, creando un ejecutable, para que el
manejo del curso por parte del docente sea mas facil. Para el
desarrollo y la implementacion se realizaron los siguientes
pasos, siguiendo la metodologia planteada:

Seleccion de 1a metodologia de aprendizaje

Luego de investigar acerca de las diferentes metodologias de
enseflaza y de contar con la experiencia por parte de uno de los
integrantes del grupo en la materia, ya que este cursod el
diplomado de, Introduccion a la docencia universitaria,
formacion de monitores, se escogid la metodologia de
aprendizaje basada en problemas ABP, debido a que por sus
caracteristicas organizadas e integradoras del desarrollo de
problemas que se le pueden presentar al estudiante para que
ponga a prueba el conocimiento que se le suministro,
permitiendo una mayor motivacion, un aprendizaje mas
significativo, el desarrollo de habilidades de pensamiento y
aprendizaje, la integracion de un modelo de trabajo, mayor
posibilidad de retencion de informacion, la integracion del

conocimiento, siendo esta causal por la cual las destrezas que se
desarrollan son mas perdurables, obteniendo asi el incremento
de su autoaprendizaje, el mejoramiento de comprension, el
desarrollo de destrezas, de habilidades interpersonales, de
trabajo en equipo y la actitud auto motivada que es una manera
mas natural de aprender.

Manual de practicas

Con el disefio de las practicas se busca permitir al estudiante
instruirse y capacitarse en el area de la robotica basica, como la
caracterizacion, manejo de sensores y actuadores, software para
la simulacion en 3D, asi como también, para el estudio de los
diferentes tipos de robots como lo son RoboWorks y HEMERO
(Herramienta Matlab/Simulink para el estudio de manipuladores
y robots moéviles) por lo cual la totalidad de estas practicas se
integraron en un manual y ademas se disponen en una pagina
Web que se presenta como un apoyo para el docente en la
instruccion de la materia.

1 Diseiio del contenido de la prdctica
El contenido de la practicas fue determinado luego de la
eleccion de la metodologia de aprendizaje, que da las pautas
de lo que debe componer generalmente a cada una de las
practicas. Se determino como contenido de las practicas lo
siguiente:

1. INTRODUCCION: En la introducciéon se da una breve
explicacion del tema que se desarrollara durante la practica.

2. OBJETIVOS: Se traza el objetivo general y los objetivos
especificos que determinan el desarrollo del tema de la
practica.

3. FUNDAMENTO TEORICO: En el fundamento tedrico se le
da al estudiante la informacion necesaria relacionada con el
tema a desarrollar para que este cuente con las herramientas
de conocimiento necesarias antes de enfrentarse al
desarrollo metodologico.

4. MATERIALES: Esta es una lista de los elementos que
necesitara el estudiante para desarrollar la practica.

5. PROCEDIMIENTO: El procedimiento de la practica esta
compuesto por varias actividades que son las siguientes:

1 ACTIVIDAD PREVIA: Con la actividad previa
se pretende que el estudiante investigue los temas
relacionados con la practica que le servirdn como
apoyo para el desarrollo de la misma, asi como
también pequefas ejercicios que son el
complemento del desarrollo metodologico de la
practica. Se disefio un formato guia para el
desarrollo de esta el cual se puede ver en el
ANEXO 1, ademas se sugiere que esta tenga un
peso sobre el ponderado final y sea un requisito
indispensable para la realizacion de la practica.

2 DESARROLLO METODOLOGICO: En el
desarrollo metodologico se plantea la actividad a
través de la cual el estudiante debe aplicar los
conocimientos que se adquirid en la actividad
previa y en el fundamento tedrico.



3 EJERCICIO COMPLEMENTARIO: Este
gjercicio es un problema, lo mas posiblemente
parecido a un problema de la industria real, a través
del cual se evaluan las habilidades que el alumno
adquirio respecto al tema desarrollado.

6. BIBLIOGRAFIA: En este apartado se dispone de la
bibliografia a la cual se puede referir el alumno para
profundizar sus conocimientos y la bibliografia o enlaces de
Internet de donde se extrajo el contenido tedrico dispuesto
en la practica.

Todas las practicas poseen el esquema de contenido mencionado
anteriormente.

1 Diseiio del formato

El formato que se disefio para contener las practicas, esta
conformado por un encabezado en el que se muestra una imagen
institucional a través del escudo de la UNAB vy el titulo, que es
el nombre de la facultad. También se encuentra un indicador de
el numero de practica en el que se esta, el titulo de la misma y la
duracién en horas del desarrollo de esta en condiciones de
trabajo normal. El pie de pagina del formato cuenta con tres
casillas en las que figuran los autores, quien reviso las practicas,
y quien las aprobd.

2 Temario de prdcticas

Teniendo como base la guia catedra establecida por el docente
de la asignatura de robotica, en especial el apartado de
contenidos tematicos se escogieron los temas que hacen parte de
las practicas para que estos fuesen aprobados por el docente,
teniendo en cuenta que estas practicas seran utilizadas como
apoyo para periodos académicos de 16 semanas y que este es un
curso de robdtica bésica.

Del resultado del analisis y evaluacion de la guia catedra, se
plantearon y aprobaron las siguientes practicas:

PRACTICAS ROBOTICA

Prdctica 0 Practica Introductoria

Practica 1 Sensores de presencia

Practica 2 Transformador diferencial de variacion lineal

(LVDT)

Prdctica 3 Sensor de Temperatura

Practica 4 Servomotores

Prdctica 5 Motores paso a paso

Prdctica 6 Motores DC

Practica 7 ROBOWORKS, reconocimiento del entorno de
programacion

Practica 8 Modelado y animacion de robots en 3D

Prdctica 9 Representacion de posicion y orientacion

Practica 10 Matrices de transformacion compuestas

Practica 11 Modelo cinematico directo de robots

Practica 12 Cinemadtica directa de robots

Practica 13 Cinematica inversa de robots

Practica 14 Roboworks: Animacion desde Matlab

Practica 15 Robots moviles: Andlisis Cinematica

Practica 16 Generacion de trayectorias de robots moviles

La practica cero es una practica introductoria, en la que el
docente debe dejar claras las reglas del curso a los alumnos, alli

también se describen los parametros que deben tener en cuneta
los estudiantes para la entrega de los informes que se debe
presentar después del desarrollo de cada practica.

Con las 6 primeras practicas se busca que el estudiante
desarrolle las capacidades necesarias en cuanto a la
caracterizacion, control y aplicacion de sensores y actuadores,
para tener conocimiento a la hora de disefiar y/o implementar
un sistema robético, que necesite de algunos de estos elementos.
Con las practicas 7 y 8 el estudiante aprendera a modelar
sistemas roboticos (robots manipuladores, moéviles y CIM)
mediante un software de apoyo en 3D, brindadole de esta
manera una vision en cuanto al comportamiento de lo que se
quiere disefiar.

Con las practicas de la 9 a la 14 el estudiante realizara el estudio
de los robots manipuladores, mediante una herramienta de
apoyo como lo es la toolbox Hemero de Matlab, en donde estara
en capacidad de realizar cualquier disefio de un robot
manipulador, haciendo tanto calculos cinematicos como su
control; integrando Matlab y RoboWorks.

Las practicas 15 y 16 estan disefiadas para que el estudiante
conozca las diferentes maneras de configuracion de los robots
moviles, realizando el modelo cinematico de estos,
analizandolo mediante Matlab, ademas se incluye una aplicacion
en la que sera capaz de generar una trayectoria a un robot mévil
aplicando la técnica de campos de potencial, realizando una
comunicacion de Matlab con el prototipo ya sea a través de
comunicacion inalambrica, radiofrecuencia u otra que el
estudiante domine.

Disefio y montaje de pagina Web

La pagina Web esta conformada por las dieciséis practicas que
se diseflaron y recopilaron en un manual, ademas de Links de
importancia como los documentos de apoyo, la guia catedra de
la asignatura de robdtica y el portal de la UNAB.

La funcionalidad de la pagina Web es la de ofrecer otra
alternativa al concepto del manual de practicas, que no solo es
un formato en documento de texto, sino que también es una
alternativa flexible y adaptable que permite al docente y al
estudiante tener un medio facil de acceso al area de la robotica
desde cualquier lugar en el que se disponga de los medios para
hacerlo.

3 Diserio de la pagina Web
Se elaboro este medio didactico para la implementacion del
manual, a través de una plataforma que le permite:

1. Ser visible en diferentes equipos.

2. Ser flexible en cuanto a tamafio o peso del archivo
completo.

3. Estar estructurado de forma modular, asi, cuando se
presente algin cambio, no implique la modificacion del
archivo completo.

4. Ser facilmente modificado por personal autorizado.

4  _Caracteristicas especiales

La pagina Web esta conformada por una imagen institucional
que acompana el titulo de la misma, LABORATORIO DE
ROBOTICA, en la pagina principal. En esta primera ventana se
encuentran cuatro enlaces principales, Manual de Practicas,




Material de Apoyo, Guia Catedra de Robotica y Créditos,
ubicados en la parte izquierda de la ventana. En la parte inferior
existe otro enlace que es el de acceso al portal de la UNAB. Ver
figura 3.

IMCENE BLE KVEC & THORN LA =
4 &

—

LABORATORIO DE ROBOTICA
INTRODUCCTON A LA JUOFROTICA
(l et
Material d¢
oo
(' Gna
Catedrade
- Rhaties -

(o)

FIGURA 3. Distribucion de los links en la ventana principal
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Dentro del enlace de Manual de practicas se encuentra el listado
de todas estas (diecisiete en total incluyendo la practica cero),
compuesto por el nombre de la practica y una pequefia figura
representativa, conformando asi el link de cada una de ellas. Ver
figura 4.

FIGURA 4. Ventana del manual de practicas

5  Estructura de la informacion (En un CD)

Se creo un CD, que contiene el archivo ejecutable del disefio de
la pagina Web en formato HTML, debido a que asi podemos
garantizar la flexibilidad del medio didactico. De esta manera
docente y estudiantes no necesariamente deben tener una
conexion a Internet disponible para poder acceder al Manual de
practicas en version Web, basta con tener programas como
Internet Explore o Netscape. Ademas se adjunta el archivo de
Microsoft Office Publisher, plataforma en la que se disefio la
pagina Web, junto con las practicas en formato de texto
Microsoft office Word, asi se hace posible que el personal
autorizado, modifique y mejore no solo el disefio de la
plataforma sino también el contenido de las practicas. La carpeta
Laboratorio_de_Robdtica_archivos contiene todas las imagenes
que se utilizaron en el disefio de la pagina Web.

IV REVISION TECNICA Y PRUEBAS

En la revision técnica se cumplid con el seguimiento de una
metodologia que garantiza que las practicas estén bien disefiadas
y cumplan su objetivo principal a la hora de ser implementadas
por los alumnos. Este disefio mitoldgico se puede observar en la
figura S.
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FIGURA 5. Diagrama de la metodologia de revision

Se inicio con el planteamiento de la practica, para luego pasar a
la etapa de evaluacion previa, que es una evaluacion realizada
por los autores, es decir en la que se comprueba la viabilidad de
esta practica, en caso de no ser viable se inicia nuevamente con
el planteamiento de una nueva practica.

Cuando se supera esta etapa se contintia con la documentacion
de la practica, alli se detalla el fundamento tedrico que hace
parte de la practica y se finaliza con el ejercicio complementario
que es un punto importante ya que este es la aplicacion del
fundamento teodrico que se le impartio al estudiante.

Después de la documentacion el paso a seguir es la evaluacion
por parte del director del proyecto, es el quien se encarga de
estudiar si a practica cumple con todos los requisitos para que el
estudiante pueda adquirir de una forma didéctica y aplicada el
fundamento teérico que se le intenta ofrecer a través de la
practica. Se decide que correcciones o ajustes son necesarios
para la practica y de ser necesarios se regresa a la etapa de
documentacion de la practica.

Luego de obtener la validacion por parte del director, se procede
a implementar la practica, consistiendo esto en la aplicacion
directa a los estudiantes

V CONCEPTUALIZACION DEL LABORATORIO DE
ROBOTICA



Primero se disefio un banco de trabajo para poder desarrollar las
practicas, el cual esta conformado por equipos (generador de
funciones, osciloscopio, entrenadores de micros, fuentes de
poder); convenientes para el buen desarrollo de la asignatura
(ver figura 6) y se para trabajar en grupos de 3 estudiantes.

Figura 6. Modelo del banco de trabajo para roboética

Después se contintio con el estudio del espacio de trabajo
existente para robdtica y con base en ello se elaboro una
propuesta para la distribucion de area del laboratorio actual (ver
figura 7), en la que solo ser ubicados 2 bancos y 2 robots que se
plantean como apoyo, ya que este es un espacio reducido y
ademas dispone de dos centros de mecanizado. Luego de esto se
elaboraron otras propuestas basadas en la proyeccion de la
facultad de ingenieria Mecatronica de la UNAB.

Robdtica

Propuesta de Distribucién de planta de laboratorio No.2

En la esta propuesta, se disefi¢ una distribucion de area ideal,
que nada tiene que ver con los espacios fisicos disponibles en la
universidad. El érea tiene las siguientes dimensiones: 12 m de
largo por 11,5 m de ancho. En esta lugar se distribuyeron seis

bancos de trabajo (utilizando el disefié de banco realizado), que
podria albergar un grupo total de 18 estudiantes a la vez (tres
por banco), cubriendo asi la cantidad de estudiantes promedio en
el curso de robotica (ver figura 8).

Para esta distribucion se propuso la ubicacion de 3 robots, uno
por cada dos bancos de trabajo, rogandole un area de trabajo a
los manipuladores igual a la de una circunferencia con radio de
1,50 m.

Se tuvo en cuenta unas canaletas que se distribuyeron por cada
banco, para la alimentacion (lineas de 110 v, neumadtica e
Internet); que necesita normalmente para el funcionamiento de
los equipos (Osciloscopio, fuente de alimentacion, generador de
funciones, PC, robots). También se dispuso de un organizador,
en el que se pueden guardar los elementos, una oficina para el
encargado del laboratorio.

FIGURA 8. Distribucién de area No.2

Propuesta de Distribucion de planta de laboratorio No.3

En la propuesta No.3 de la distribucion de area del laboratorio
de robotica se cuenta en general con la misma distribucion de
area de la propuesta dos, la variacion que se presenta en esta
propuesta es la de la adicion de un area especifica y dividida del
resto del laboratorio para el trabajo de la robdtica movil (ver
figura 9). Esto tiene como valor agregado que a futuro la
UNAB pueda pensar en abrir especializaciones o maestrias en el
area de robotica, dependiendo del grado de evolucién que tenga
el area y se pueda contar con un espacio en el cual trabajar
proyectos relacionados con vision artificial, ya que para ello se
debe utilizar un espacio con condiciones especiales de
iluminacién, en este mismo espacio se puede trabajar la robdtica
movil, para realizar alli las pruebas necesarias sin necesidad de
interrumpir el area designada para los bancos de trabajo de la
robotica basica.



FIGURA 9. Distribucion de area No3.

VI CONCLUSIONES

La responsabilidad que implica disefiar, crear ¢ implementar
material didactico exige tener claridad de los objetivos que se
buscan y definir una metodologia que esté respaldada por
estudios e investigaciones sobre los procesos de aprendizaje y
los mecanismos mas adecuados para la ensefanza.

Para el diseflo e implementacion del manual fue necesario una
capacitacion en metodologias de aprendizaje, ademas de una
buena recopilacion de informacion en metodologias de
aprendizaje, para de esta forma poder crear un material que
estimule el aprendizaje en los alumnos de forma eficaz.

Se disefaron en SolidWorks tres distribuciones de laboratorio,
en las cuales se muestra la distribucion de dos bancos para
robotica en el area actual. En la segunda se plantea un area
requerida para trabajar la parte practica de roboética y la tercera
seria el espacio ideal para el laboratorio de robdtica, ya que esta
ultima integra diferentes ramas como son la inteligencia
artificial, robots manipuladores, robotica movil, y un espacio
suficiente para realizar el montaje de una celda integrada de
manufactura (CIM).

Se elabord un manual de practicas de laboratorio que consiste en
16 guias distribuidas en tres grupos: Hardware, Software y la
combinacion de los dos anteriores, permitiendo a los estudiantes
que cursen la materia cubrir el contenido del curso de robotica,
en areas como disefio, analisis y simulacion.

Se verificé que el trabajar con una metodologia de aprendizaje
como lo es la basada en problemas (ABP), permite que el
estudiante desarrolle sus conocimientos al enfrentarse con
problemas que se encuentran en el area de la robdtica de manera
ordenada, clara y eficaz.

Se logré incluir el estudio de la cinematica de robotica movil en
dos practicas dentro del curso de robdtica, debido a que este
tema no se encontraba contemplado dentro de la guia catedra de
la asignatura.

Se integro una herramienta de simulacion 3D en el curso de
robdtica como RoboWorks, debido a que anteriormente no se
habia trabajado en la facultad con modelado de robots mediante
estas aplicaciones; aunque se utiliza una version demo se pueden

lograr buenos resultados en el aprendizaje por parte de los
estudiantes, mejorando notablemente sus competencias en el
area.

Se realiz6 una pagina Web para montar las practicas, disenada
en Microsoft Publisher, permitiéndole al estudiante disponer de
las guias de manera descentralizada y mejor manejo del grupo
al docente. La pagina se puede actualizar de manera sencilla.

Para el desarrollo practico de la asignatura de robdtica se hace
necesario un espacio de trabajo debidamente adecuado y
equipado con los elementos para el analisis, simulacion, control
y modelacion de robots.

El desarrollo de este proyecto permitidé una mayor capacitacion
y amplio dominio en areas como la robdtica, a la vez brindo una
vision mas completa en cuanto a celdas flexibles de manufactura
se refiere, el cual es un punto a favor para afrontar la vida
laboral.

Con la herramienta Matlab HEMERO se puede enfocar a etapas
de disefio, control y programacion de rutinas ya que este facilita
las operaciones complicadas y repetitivas reduciendo el tiempo
y la probabilidad de error en cuanto al desarrollo de modelos
para robots.

Con el programa RoboWorks se cuenta con un software a través
del cual los estudiantes pueden disefiar cualquier tipo de robot,
crear un prototipo tridimensional virtual y programar secuencias
de movimientos para poder determinar si el modelo no presenta
problemas como colisiones o desperfectos mecanicos.

Las practicas que fueron disefiadas han sido probadas por los
estudiantes del curso de robotica del segundo semestre del 2006,
adaptandose con facilidad y expresando una gran conformidad
con algunas criticas y recomendaciones de las cuales se hicieron
los pertinentes cambios y correcciones. Por lo tanto el manual de
practicas contiene las correcciones sefialadas sin embargo la
flexibilidad de este trabajo permite futuras mejoras, pues lo
referente al conocimiento no tiene limite y esta sujeto a cambios

VII RECOMENDACIONES

Debido a que la robotica es un area de aplicacion muy amplia,
en las practicas disefiadas se lograron especificar los temas de la
cinematica de robots manipuladores y moviles, por lo tanto se
deberia desarrollar lo referente a la dindmica de robots moviles y
manipuladores en donde la herramienta  Hemero brinda
excelentes resultados.

RoboWorks presenta opciones de comunicacion especiales, lo
que permite que se pueda utilizar en el desarrollo de proyectos
que utilicen plataformas como lenguaje C, LabView y en
general comunicacion de larga distancia a través de protocolo
TCP/IP. El RoboTalk es otra herramienta que permite la
comunicacion con otros programas como Matlab permitiendo
asi controlar la simulacion que se esta haciendo.

Las prestaciones del software RoboWorks en el éarea del
modelado de mecanismos, puede utilizarse para disefiar y
presentar sistemas en 3D de ciertas asignaturas como Mecénica,
Automatizacion, Sistemas de control y en general todas en las



que se involucren movimientos y relaciones tridimensionales
permitiendo observar desde angulos imposibles en el mundo
fisico y ver detalladamente elementos especificos durante la
animacion en tiempo real.

El espacio para el laboratorio de robotica es de vital
importancia, ya que sin este no se puede proyectar la evolucion
del area en la facultad, por lo tanto se deberia considerar la
posibilidad de adquirir un sitio de trabajo mas amplio que
permita realizar una distribucion de planta adecuada con los
elementos que se disefiaron para este.

Para el estudio de la cinematica y la dinamica de robots, se hace
necesario contar con prototipos de robots que posean una
interfaz de comunicacion robusta, un buen disefio mecanico y un
sistema de control adecuado, por esta razon se sugiere la
adquisicion de prototipos de robots o repotenciacion a través de
proyectos de grado de los modelos existentes con un nivel de
exigencia alto para garantizar un buen prototipo que se pueda
utilizar no solo en el nivel de pregrado sino también en futuros
cursos de especializaciones o maestrias en el area robética.

Una de las mejores formas de aplicar la robética es a través de
celdas integradas de manufactura (CIM), para lograr esta
aplicacion es necesario emplear centros de mecanizado
totalmente automaticos. Los centros de mecanizado que tiene la
facultad no permitirian realizar integracion de tecnologias ya
que no poseen un sistema de puerta y cambio de herramienta
automatico. Por tanto se recomienda la adquisicion de equipos
que permitan aplicar la robética, automatizacion etc.

La pagina Web disefiada para la asignatura es de gran ayuda
didactica por que a través de esta, docentes y alumnos acceden a
la informacion de una manera mas comoda y descentralizada,
por lo tanto se deberia brindar por parte de la UNAB un espacio
en el servidor de la institucion.
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