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Antes de empezar con las hojas de trabajo, debes comprender algunos aspectos del hardware 
y el software que vas a utilizar.

En primer lugar, lea la información de la sección Referencia, no para asimilarlo todo, sino para 
saber qué hay y dónde está, de modo que más adelante sepa dónde encontrarlo.

Para el profesor, la sección Notas para el profesor describe una serie de opciones de 
enseñanza con este Brazo Robot. Esta sección le guía a través de ellas, sugiriéndole formas 
de utilizar el producto y ofreciéndole una visión de los objetivos de aprendizaje y las 
dificultades de cada hoja de trabajo.

Debe decidir exactamente cómo desea programar el brazo robótico:

Una vez que se haya familiarizado con el hardware y el software, empiece a trabajar con las 
hojas de ejercicios que se proporcionan. Estas hojas están estructuradas para que aprendas 
paso a paso.
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Ficha 1
Investigar el espacio de 
trabajo

Programación de 
colgantes

Los brazos robóticos pueden girar alrededor de varios 
ejes. Esto determina su amplitud de movimiento y su 
capacidad.

La mayoría tiene rotación en la base, rotación en el 
hombro y rotación en el codo. Esto, y la longitud de 
sus extremidades, determinan el alcance del Brazo 
Robot.

El movimiento del brazo se limita a un espacio 
tridimensional.
espacio conocido como "espacio de trabajo".

Te toca a ti:
• Lee lo siguiente en la sección Referencia:

• Comprender el brazo robótico
• Conexiones y circuito
• Configuración de software y controladores USB para PC
• Aplicación informática Basic Control

• En su PC, cargue el programa 'BasicControl.bat'.
• Haga clic en el icono "Ejecutar",  , situado en la parte superior izquierda. La casilla

"Conectado" debería ponerse verde.
• Haga clic en el botón "Activar motores / Inicio". La casilla 'Habilitado' debería volverse

verde.
• Utiliza las barras deslizantes "Base", "Hombro" y "Codo" para explorar el movimiento del

brazo.
• Vuelva a pulsar el botón "Activar motores / Home". El brazo vuelve a su posición 'home'.
• Utilice los botones "Ajustar" para especificar los ángulos de los motores "Base", "Hombro"

y "Codo".
• Haga clic en los botones "Abrir" y "Cerrar" de la pinza. Utilice el botón 'Ajustar' para

especificar el grado de apertura de la pinza.
• Vuelva a hacer clic en el botón "Activar motores / Inicio".
• Utilice los botones 'Set' para mover el brazo a la siguiente posición:

'Base' = 900 , 'Hombro' = 550 , 'Codo' = 650 .
• Abra la pinza y coloque un contador entre sus mordazas.

Desafío:
• Utiliza la pinza para coger un contador y devolverlo a la posición inicial del brazo.
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Ficha 2
Guárdalo Programación de 

colgantes

Es importante que los brazos de los robots "recuerden" 
dónde están las cosas.
Contienen una memoria electrónica que les permite 
almacenar programas, posiciones, velocidades, etc.
Esta hoja de cálculo utiliza esta memoria integrada.

Te toca a ti:
• Cargue el programa 'BasicControl.bat'.
• Haga clic en el icono "Ejecutar" y en el botón "Activar motores / Inicio". Aparecerán los

botones 'Conectado' y
Las casillas "Activado" deberían volverse verdes.

• En el "Índice de posiciones", pulse "+" para seleccionar la posición 1.
• Utilice el botón "Ajustar" de la base para especificar un ángulo del motor base de 900 .
• Haga clic en "Guardar" en el "Índice de posiciones".
• Selecciona la posición 2 y guarda un Ángulo base del motor de 900 y Ángulo del hombro

del ángulo del motor
de 550 .

• Del mismo modo, para la posición 3, almacene "Base" = 900 , "Hombro" = 550 , "Codo" =
650 .

• Vuelva a colocar el brazo en su posición inicial.
• Seleccione la posición 1 en el "Índice de posiciones".

Haz clic en el botón "Ir a" y observa lo que ocurre.
• Haga lo mismo para las posiciones 2 y 3.
• Desde la posición "inicial", envíe el brazo a la posición 3. Observa que la rotación se

produce alrededor de los tres ejes simultáneamente.

• Desplace el brazo hasta que la pinza se sitúe sobre el círculo verde marcado con una "U"
en la alfombrilla.

• Utiliza 'Posición 4' para almacenar sus coordenadas.
• Comprueba que funciona.

¿Y qué?
• De este modo, el brazo robótico puede almacenar hasta treinta conjuntos de coordenadas.

Desafío:
• Utilice "Posición 5" para almacenar las coordenadas del círculo azul etiquetado como "B" .
• Comprueba que funciona.
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Ficha 3
Ordenar Programación de 

colgantes

El sensor de color del brazo robótico le permite distinguir entre 
objetos coloreados y, por tanto, clasificarlos y seleccionarlos.

Tradicionalmente una tarea humana, la clasificación realizada por 
un robot es más rápida,reponsable y precisa. os humanosnos 
cansamos y aburrimos con las tareas repetitivas, pero a los robots 
les encanta repetirlas.

La clasificación robótica se utiliza en una amplia gama de 
industrias, como la farmacéutica.
ceuticals, agricultura, reciclaje de residuos Se utiliza para 
clasificar diferentes tipos de grano, diferentes materiales de 
desecho, piedras preciosas ...

Te toca a ti:
• Cargue y ejecute el programa 'BasicControl.bat', como antes.
• Coloque manualmente un contador rojo en el sensor de color.
• Haga clic en el botón "Muestra" del "Sensor de color".
• El rectángulo de color del "Sensor de color" debería volverse rojo.
• Fíjese en el número que aparece sobre el rectángulo de color. Este número es una

medida de los componentes rojo, verde y azul (RGB) de la luz reflejada por el contador.
• Ahora haz lo mismo con las fichas verde y azul.

¿Y qué?
• El software del brazo robótico utiliza el valor RGB para distinguir entre rojo, verde y azul.

y seleccione el color adecuado para el rectángulo en el "Sensor de color".
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Ficha 4
Condúcelo con el 
Colgante

Programación de 
colgantes

Los métodos más comunes para programar un 
robot son:
• utilizando un lenguaje de programación;
• enseñar" al robot en la fábrica.
Para enseñar a utilizar el robot, a menudo
utilizamos un "colgante" conectado a un PC o al
propio robot. Esta hoja de ejercicios utiliza una
aplicación para PC con un colgante simulado.
La imagen muestra un brazo robótico conectado
a una consola didáctica.

Te toca a ti:
• Lea la información de la sección Referencia sobre el programa Pendant.

• En su PC, cierre el programa Basic Control y cargue el software 'PendantControl.bat'.
• Haga clic en el icono "Ejecutar" , situado en la parte superior izquierda. La casilla

"Conectado" debería ponerse verde.
• En la sección 'LIVE ARM CONTROL', haga clic en el botón 'Activar motores / Inicio'.

Aparecerá la página
La casilla "Activado" debería volverse verde.

• Investigue el efecto de hacer clic en los botones "Posición" y "Pinza".
Observa lo que ocurre con las lecturas de "Coordenadas" y "Ángulos" al
hacerlo.

• Utiliza estos controles para desplazarte hasta un contador verde, recogerlo y
devolverlo al brazo del posición 'home'.

¿Y qué?
• La sección 'LIVE ARM CONTROL' ofrece un control sensible de la posición del brazo,

moviéndolo
en una fracción de grado cada clic.
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El código G es un lenguaje de programación 
utilizado en la fabricación y la ingeniería para 
controlar el movimiento y el comportamiento 
de las máquinas.

El código G significa "código geométrico". 
Sus comandos indican al aparato dónde y a 
qué velocidad debe moverse.

Combina un conjunto de comandos estándar 
con comandos específicos de la máquina, 
conocidos como "códigos M".

Te toca a ti:
• Lea la información de la sección de Referencia sobre el código G.

• En su PC, cargue el programa 'PendantControl.bat' y haga clic en el icono 'Ejecutar', .
• La primera actividad se centra en los comandos de código G "G0" y "G1", que mueven

el brazo a una posición especificada por las coordenadas que siguen a los comandos.
• Anteriormente, cuando el Brazo Robot se controlaba manualmente, las actividades se

iniciaban pulsando el botón 'Activar Motores / Inicio'. Cuando se utiliza un programa de
código G para controlar el brazo, debe comenzar con el comando que hace lo mismo,
comando 'G28'.

• En el panel izquierdo de la aplicación de control del Pendant, pulse el botón "Nuevo" para iniciar
un nuevo archivo.

• En el panel de la derecha aparecen algunos comandos de código G. Haga clic en el
botón 'G28 Motors On'. En la pantalla debe aparecer '0001 G28'. Su programa ha
comenzado con la instrucción en la línea 0001 para encender los motores.

• A continuación, haga clic en el botón "Insertar después de" y luego en el botón de
comando "G0 Desplazamiento rápido". El programa le pedirá las coordenadas del
destino del brazo.
Inserte "X = 213", "Y = 194" y "Z = 17".

• En la sección "Ejecución" de la aplicación, haga clic en "Iniciar". Fíjate en lo que ocurre.

• A continuación, haz clic en el botón "Nuevo" y haz lo mismo pero esta vez utilizando el comando
G1 Mover". Como antes, el programa le pide las coordenadas de destino.
Introduzca 'X = 213', 'Y = 194' y 'Z = 17'. Esta vez se le pide un valor de velocidad.
Introduzca el número "10".

• En la sección "Ejecución" de la aplicación, haga clic en "Iniciar". Fíjate en lo que ocurre.
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¿Y qué?
• Aunque existen unos 100 códigos G diferentes, el software de control de la

botonera sólo reconocerá los que aparecen en el panel derecho de la imagen.
• La instrucción 'G0 Rapid Move' se utiliza para reubicar el brazo en una nueva posición.
• La instrucción 'G1 Move' se utiliza cuando el brazo está realizando una tarea, como

mecanizar o de corte, entre los puntos inicial y final.

• Otro comando útil es 'Pausa' G4. Para configurarlo, introduzca a continuación el
tiempo de retardo deseado, en milisegundos. Por ejemplo, para un retardo de 2 s,
introduzca G4 2000. El software añade una 'P' automáticamente como parte de la
instrucción del código G.

Desafío:
• Para comparar los comandos G0 y G1, combina las instrucciones que acabas de

utilizar. Escribe un programa que:

• mueve el brazo rápidamente hacia el destino X= 0, Y = 200, Z = 15;
• pausas de 2s;
• vuelve a su posición inicial (X=186, Y=0, Z=116) a baja velocidad (valor de

velocidad 10).

• Pruébalo para ver cómo se comparan G0 y G1.
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El programa de código G suele especificar un destino para 
el brazo robótico.
Puede hacerlo de dos maneras:
• posicionamiento absoluto;
• posicionamiento relativo.
El primero indica las coordenadas precisas del desti-
nación.
La segunda le indica cómo llegar al siguiente destino
desde su ubicación actual, como si fuera una aplicación
de navegación por satélite.

Te toca a ti:
Esta ficha contrasta los dos tipos de posicionamiento.
• Inicie Control colgante y haga clic en "Nuevo" para iniciar un nuevo programa.
• Crea el siguiente programa:

Línea Instrucciones Comentario
0001 G28 Encender motores (en posición inicial)
0002 G90 Seleccione el posicionamiento absoluto;
0003 G1 X20 Y100 Z5 F25 Muévete a X = 20, Y = 200, Z = 10 a velocidad 

25;
0004 G4 P5000 Retardo / Pausa de 5s (5000ms);
0005 G91 Seleccione el posicionamiento relativo;
0006 G1 X-20 Y10 Z-1 F25 Muévete para añadir -20 a X, 10 a Y y -1 a Z a 

velocidad 25;
0007 G4 P5000 Pausa de 5s (5000ms);
0008 G90 Seleccione el posicionamiento absoluto;
0009 G28 Vuelve a la posición inicial.

La forma rápida de hacerlo:
• Copie y pegue la columna de instrucciones (pero no los números de línea ni los

comentarios) en el Bloc de notas.
• Guarda el archivo como 'W6A' o similar.
• En Pendant Control, haga clic en "Abrir" y seleccione el archivo. El software lo

abre como un archivo de código G.



Ficha 6
Absoluto frente a 
relativo

Programación de 
colgantes

11Copyright 2023 Matrix Technology Solutions Ltd

G28
G0 X140 Y0 Z81 
M6 A255
G1 X180 Y20 Z50 F2000 
M6 A70
G1 X140 Y0 Z81 F2000 
G18

Hasta la vista.....
• Para ver el efecto de cada comando, haga clic en "Paso" en el área "Ejecución". Esto

hace que sólo se ejecute la línea indicada por el cursor. A continuación, el cursor pasa a
la línea siguiente.

• Cada vez que el brazo se mueva, fíjate en las lecturas de 'Coords' y compáralas con el
comando que se acaba de ejecutar. De este modo, contrasta el efecto del
posicionamiento absoluto y el relativo.

• Haga clic en el botón "Inicio" para ejecutar todo el programa.
Observe que ahora el cursor avanza por todo el programa.

¿Y qué?
• Las instrucciones del código G pueden encadenarse para definir una serie de

movimientos y actividades para el brazo robótico.

Desafío:
A continuación se muestra un segmento de un programa.
En la segunda columna de la tabla se ha "descodificado" parte de este programa.
Completa la tabla añadiendo explicaciones para la parte restante.

Instrucciones Comentario
G28 Encender motores
G0 X140 Y0 Z81 Desplazamiento rápido a coordenadas X,Y,Z 140,0,81
M6 A255 Abrir completamente la pinza
G1 X180 Y20 Z50 F2000 Mover a coordenadas X,Y,Z 180,20,50 a valor de velocidad 

2000
M6 A70
G1 X140 Y0 Z81 F200
G18
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La imagen muestra el brazo de un 
robot colocando en su sitio el 
parabrisas de un coche.

Esta hoja de ejercicios refleja esa tarea.

Utiliza posicionamientos absolutos y 
relativos para coger un contador azul y 
moverlo a una nueva posición.

Te toca a ti:
• Inicie Control colgante y haga clic en "Nuevo" para iniciar un nuevo programa.
• Crea el siguiente programa:

Línea Instrucciones Comentario
0001 G28 Encender motores (en posición inicial)
0002 G0 X214 Y277 Z150 Mover rápidamente al contador azul
0003 G91 Seleccionar posicionamiento relativo
0004 G1 X0 Y0 Z-130 F25 Baja el brazo lentamente
0005 M6 A50 Cerrar pinza
0006 G1 X0 Y0 Z130 F25 Levante el brazo lentamente
0007 G90 Seleccionar posicionamiento absoluto
0008 G0 X0 Y200 Z150 Desplazarse rápidamente a una nueva posición
0019 G91 Seleccionar posicionamiento relativo
0010 G1 X0 Y0 Z-130 F25 Baja el brazo lentamente
0011 M6 A255 Pinza abierta
0012 G1 X0 Y0 Z130 F25 Levante el brazo lentamente
0013 G28 Volver a la posición inicial

• Para ver (y comprobar) lo que hace cada comando, haga clic en el botón "Paso" de "Ejecución".
y muévase por el programa comando a comando.

• Cuando esté satisfecho, haga clic en el botón "Inicio" para ejecutar todo el programa.
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¿Y qué?
• El software Pendant Control utiliza por defecto el modo de posicionamiento absoluto.

Por eso no es necesario especificarlo al inicio del programa.
• El primer movimiento, a la posición del contador azul se realiza utilizando

posicionamiento absoluto, de ahí la necesidad de especificar las coordenadas
absolutas 214,277,150 del contador azul.

• La subida y bajada de la pinza se realiza más lentamente, en modo relativo, mediante el
comando
G1 al valor de velocidad 25.

• La línea 0012 sigue en modo de posicionamiento relativo. El comando final, G28, está
automáticamente en modo absoluto.

Desafío:
• Amplía el programa para que el brazo recoja sucesivamente cada contador desde su

posición inicial (B, D y F) y los vuelva a colocar. El diagrama muestra las coordenadas
X,Y de sus posiciones finales. Una vez hecho esto, el brazo debe volver a su posición
inicial.
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Ficha 8
Ramificación - 
incondicional

Programación de 
colgantes

Te toca a ti:
• En Control Pendiente, abra el programa que creó en

la hoja de cálculo 6, que se muestra al lado:
• Haga clic en "Bucle" en la sección "Ejecución".
• Observa lo que ocurre. Observa el comportamiento del 

cursor.
• Cuando entienda lo que está pasando, haga clic en el 

botón 'Stop' y devuelva el brazo a su posición inicial.

• Modifica el programa insertando un comando extra 'GOTO 
0005" después de la línea 0007.

• El programa tiene ahora ese aspecto opuesto:
• Haga clic en "Inicio" en la sección "Ejecución".
• Observa la diferencia en el comportamiento del programa 

y del cursor.
• Una vez más, cuando comprenda el resultado, haga clic 

en el botón STOP' y vuelva a colocar el brazo en su 
posición inicial.

0001 G28
0002 G90
0003 G1 X20 Y100 Z5 F25
0004 G4 P5000
0005 G91
0006 G1 X-20 Y10 Z-1 F25
0007 G4 P5000
0008 G90
0009 G28

0001 G28
0002 G90
0003 G1 X20 Y100 Z5 F25
0004 G4 P5000
0005 G91
0006 G1 X-20 Y10 Z-1 F25
0007 G4 P5000
0008 GOTO 0006
0009 G90
0010 G28

¿Y qué?
• La instrucción 'Bucle' de la sección 'Ejecución' de Control Pendular es en realidad una forma 

del comando 'GOTO' que devuelve el programa al principio cada vez que llega al final.
• El botón "STOP" hace lo que su nombre indica, pero sólo al finalizar la instrucción en curso.

Algunos programas son sólo una serie de actividades que se 
ejecutan una tras otra, independientemente. En otros, el 
programa puede ramificarse y tomar una ruta que depende 
de lo que esté ocurriendo.

Existen dos tipos de ramificación:
• bifurcación condicional: en algunas situaciones, el

programa tomará una bifurcación, mientras que en
otras, no;

• bifurcación incondicional: el programa siempre se bifurca.

La aplicación Control Pendular ofrece ambos tipos.
• El comando GOTO es incondicional. Cada vez que el

programa alcanza un comando GOTO, se bifurca.
• Los comandos "Si..." son condicionales. La bifurcación

sólo tiene lugar si se dan ciertas condiciones, por
ejemplo, que el objeto sea verde, pero hablaremos de
ello más adelante.
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Ficha 9
Bifurcación - 
condicional

Programación de 
colgantes

La maquinaria de clasificación por colores se utiliza 
ampliamente en la industria. Por ejemplo:
• En la agricultura y el procesado de alimentos, los

cereales, los frutos secos, las judías, el té y las hierbas
suelen clasificarse mecánicamente;

• en las plantas de reciclaje, un clasificador mecánico
puede distinguir entre los distintos tipos de plástico.

Te toca a ti:
• En Pendant Control, escriba un programa que recoja

un contador azul y lo coloque en el clasificador de 
colores.
Una forma de hacerlo es la que se muestra al lado.

• A continuación, añade una pausa de 2s en la
línea 0010 y luego el siguiente código:

0011 Si Col Rojo GOTO 0013
0012 GOTO 0016
0013 G1 X262 Y45 Z150 F100
0014 G0 X0 Y180 Z35
0015 M6 A255
0016 G4 P2000
0017 G28
0016 G28

(Los números de línea, mostrados en azul, son correctos si utiliza el programa 
mostrado en el recuadro. Si ha utilizado su propio programa, es posible que tenga que 
cambiarlos).

Desafío:
• Haz dos cuellos, más o menos circulares, con tiras de cartulina de 3 cm por 25 cm. Etiquétalos

como "Rojo
y "Otros" y colócalos en la alfombrilla del brazo del robot.

• Amplíe el programa anterior para que el brazo coja cada contador por turnos,
compruebe su color y lo coloque en la zona "Rojo" o en la zona "Otros".

0001 G28
0002 M6 A200
0003 G0 X214 Y270 Z150
0004 G1 X214 Y270 Z15 F100
0005 M6 A40
0006 G1 X214 Y270 Z150 F100
0007 G0 X262 Y45 Z150
0008 G1 X262 Y45 Z35 F100
0009 M6 A255



17Copyright 2023 Matrix Technology Solutions Ltd

Ficha 10
¡Retos finales! Programación de 

colgantes

La tecnología robótica está presente en un amplio 

abanico de industrias. El uso de robots tiene una serie 

de ventajas. Pueden:
• trabajar con precisión constante durante largos

periodos de tiempo sin fatiga;
• trabajar en entornos demasiado peligrosos para los seres

humanos;
• reprogramarse para realizar una amplia gama de tareas;
• tienen bajos costes de funcionamiento.

Como colofón a esta introducción, he aquí cinco retos, ¡dados sin ningún tipo de 

apoyo! No están especificados en detalle, pero reflejan las tareas que los robots 

llevan a cabo en la industria.

1. Mueve las fichas azules de "A" a "V" y de "B" a "Y", las fichas verdes de "C" a "U"
y de "D" a "X" y las fichas rojas de "E" a "W" y de "F" a "Z" y luego devuélvelas a
lugares diferentes.

2. Coloca un contador rojo en la marca "70" de la alfombrilla, un contador verde en
la marca "90" y un contador rojo en la marca "110".

3. Corta dos cuadrados de cartulina para representar los
cuerpos de dos dados. Coloca las fichas como se muestra
en el diagrama para representar los puntos cuando los
dados muestren dos números "3".

4. Haz que la pinza trace un círculo en el aire.

5. Imagina un flujo de terrones de azúcar que se desplazan por una cinta
transportadora. Su tarea consiste en hacer que el brazo del robot recoja cada uno
de ellos del extremo de la cinta transportadora (imaginario) y los apile para formar
una pila de cinco terrones de azúcar uno encima de otro en la marca '90'.
(Tú haces de cinta transportadora y colocas los cubos, por turnos, para que el brazo
los recoja. Ten cuidado de no dañarlos apretando demasiado con la pinza).




