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1.2. Objetivos  
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1.4. Estado del arte 
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2.3. Tipos de robots 
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2.4. Historia de los robots bípedos 
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2.5. Descripción del PASIBOT 
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3. Análisis Mecánico Inteligente: Aplicación al 
PASIBOT 
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3.1. Metodología propuesta 
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3.2. Nomenclatura 
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3.3. Medidas del PASIBOT 
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3.4. Cinemática del PASIBOT sin deslizar 
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3.5. Cinemática con deslizamiento del PASIBOT 
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3.6.   Dinámica del PASIBOT 

3.7. Dinámica inversa del PASIBOT 
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3.8. Metodología propuesta 
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3.11.  Doble apoyo 
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3.12. Degeneraciones del PASIBOT 
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3.13. Programa 
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Calculo de todos los ángulos en 
función de 8  

obtener las posiciónes respecto el 
suelo en funcion del tiempo 

las velocidades y aceleraciones 
de todos los eslabones 

Los momentos de inercias de todos los 
eslabones 

la matriz 73x73 de coeficientes que 
relaciona las fuerzas y los momentos con 

sus inercias 

y se calcula las fuerzas internas  y 
el par motor. 
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4. Pruebas y resultados 
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4.1. Resumen de los resultados: 

  



Análisis Mecánico Inteligente: Metodología para el estudio paramétrico de mecanismos 

Eduardo Corral Abad                                                                                                                    página:   
Universidad Carlos III de Madrid     

99 

4.2. Comparación con Programas de Simulación 
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Programa wm2d Simulación proyecto desarrollado tiempo [s] 
 fémur en el aire eslabón3izq fémur en el aire eslabón3izq

posición x[mm] posición y[mm] posición x[mm] posición y[mm]
31.1773 593.1432 31 593 0.000 
52.5448 590.1037 52 590 1,040 
79.7902 587.7643 79 588 2,010 
114.0674 587.3579 114 587 3,140 
147.1692 595.7024 147 596 4,190 
157.7657 618.8087 158 619 5,240 
146.566 634.2154 146 634 6,280 
141.79 634.1078 142 634 7,330 
152.811 631.2005 152 631 8,380 
176.7046 630.0974 176 630 9,420 

Programa wm2d Simulación proyecto desarrollado tiempo [s] 
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fémur en el aire eslabón3izq fémur en el aire eslabón3izq  
velocidad  
x[mm/s]

velocidad y[mm/s] velocidad 
x[mm/s]

velocidad 
y[mm/s]

22.704 -2.6239 23 -3 1,040 
29.6355 -1.7531 29 -2 2,010 
34.6824 2.0257 35 2 3,140 
24.5609 15.7972 25 16 4,190 
-4.7292 23.3391 -5 23 5,240 
-10.8798 5.2294 -11 5 6,280 
2.8632 -2.9484 3 -3 7,330 
17.6541 -1.9905 17 -2 8,380 
26.6528 -0.3565 27 -0.35 9,420 

Programa Simulación tiempo [s] 
 fémur en el aire eslabón3izq fémur en el aire eslabón3izq

aceleración  
x[mm/s2]

aceleración 
y[mm/s2]

aceleración  
x[mm/s2]

aceleración  
x[mm/s2]

5.4723 0.6807 5.0000 0.5110 1,040 
7.0973 1.3050 7.0000 1.0000 2,010 
0.3590 7.3981 -0.0828 8.0000 3,140 
-21.9970 17.1933 -22.0000 16.0000 4,190 
-23.3453 -9.6674 -22.0000 -11.0000 5,240 
8.3643 -15.5154 8.0000 -15.0000 6,280 
15.1223 -1.5980 14.0000 -2.0000 7,330 
12.1219 2.0448 11.0000 2.0000 8,380 
4.5748 0.7462 4.0000 0.7442 9,420 
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π
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4.3. Variando parámetros para la solución Dinámica 
inversa pie fijo para una w8 concreta y constante. 
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gráfica 6
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gráfica 12
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4.4. Solución Dinámica inversa pie deslizando  
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4.5. Solución Dinámica directa 
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4.6. Análisis de la cadera del PASIBOT 
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4.7. Calculo del momento de vuelco y balanceo 

  ∑   ⃗⃗   [        ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗        ]
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5. Aplicación a un UGV 

5.1. Introducción 



Análisis Mecánico Inteligente: Metodología para el estudio paramétrico de mecanismos 

Eduardo Corral Abad                                                                                                                    página:   
Universidad Carlos III de Madrid     

137 

 

 
5.1.1. Motivación 

Figura 62: Logotipo de 

63
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Figura 63: 

.

5.1.2. Objetivo 

Figura 63
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5.1.3. Definición de UGV. 
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5.1.4. Tipos de UGV: 

o 

o 
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5.2. Nomenclatura del UGV 
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5.3. Problema de la posición del UGV 

 

β

 
 s = x-r·sin x ;  f(x)→g(s) = f(x) + r∙cosβx (1) 

 

 
 
 R=[(L-lcosr -lcosf)2+l2(sinr -sinf)2]1/2 (2) 
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5.4. Modelo cuasi-estático 
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5.5. Algoritmo 
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5.6. Resultados numéricos 
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6. Conclusiones y trabajos futuros 
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6.1. Conclusiones 
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6.2. Conclusiones relativas al PASIBOT 
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6.3. Conclusiones relativas al UGV 
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6.4. Trabajos futuros 
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6.5. Conclusions 
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