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[bookmark: Xf6884d0803f8a459de043ec18461b54e7630093]Caso Práctico: Optimización del Movimiento de un Robot de Reparto Urbano
[bookmark: propuesta-reto-final]Propuesta reto final
Imagina que trabajas en "UrbanFlow Robotics", una empresa emergente especializada en el diseño y desarrollo de robots autónomos para la entrega de última milla en entornos urbanos. Vuestro último prototipo, el "Eco-Delivery Bot 3000", está a punto de entrar en fase de pruebas en un circuito cerrado que simula un entorno urbano real.
El objetivo principal de esta fase es validar y optimizar el rendimiento cinemático del robot para asegurar entregas eficientes y seguras. Se os ha asignado la tarea de analizar un segmento crítico de su ruta: el robot arranca desde una parada, acelera para alcanzar una velocidad de crucero, mantiene esa velocidad durante un tramo y, finalmente, desacelera para detenerse en un punto de entrega.
Vuestro reto final es diseñar un protocolo de análisis cinemático para el "Eco-Delivery Bot 3000". Deberéis grabar en vídeo el movimiento del robot en el segmento de prueba, extraer los datos de posición y tiempo, y luego aplicar los principios de la cinemática para determinar su velocidad y aceleración en cada fase del movimiento. Finalmente, presentaréis un informe con vuestros hallazgos y recomendaciones para mejorar el diseño o la programación del robot.
[bookmark: investiga]Investiga
Para abordar este desafío, es fundamental que investigues y te familiarices con las herramientas y conceptos avanzados de análisis de movimiento. Aquí te proponemos tres recursos web que te serán de gran utilidad:
· PhET Interactive Simulations - Movimiento en 1D: https://phet.colorado.edu/es/simulations/filter?subjects=physics&type=html&scenarios=motion-in-1d
· Utilidad para el caso: Esta simulación interactiva te permitirá experimentar con los conceptos de posición, velocidad y aceleración en una dimensión. Podrás visualizar cómo cambian las gráficas -, - y - al modificar las condiciones iniciales de un objeto. Es una excelente herramienta para consolidar tu comprensión de los Movimientos Rectilíneos Uniformes (MRU) y Uniformemente Acelerados (MRUA) antes de aplicarlos al robot real.
· Tracker Video Analysis and Modeling Tool: https://physlets.org/tracker/
· Utilidad para el caso: Tracker es un software gratuito de análisis de vídeo que te permitirá extraer datos de posición y tiempo de grabaciones de movimiento. Es la herramienta ideal para analizar el vídeo de tu robot, marcando puntos en cada fotograma para obtener una tabla de datos precisa. Con estos datos, podrás generar gráficas y calcular velocidades y aceleraciones de manera experimental, tal como se hace en la práctica profesional.
· Khan Academy - Cinemática: https://es.khanacademy.org/science/physics/one-dimensional-motion
· Utilidad para el caso: Esta plataforma ofrece una amplia gama de lecciones y ejercicios sobre cinemática, cubriendo en profundidad los conceptos de desplazamiento, velocidad, aceleración y las ecuaciones del MRU y MRUA. Te servirá para repasar y afianzar los fundamentos teóricos necesarios para interpretar los datos obtenidos del robot y para formular las ecuaciones matemáticas que describen su movimiento con precisión.
[bookmark: elabora]Elabora
Para resolver correctamente este caso práctico, sigue estas recomendaciones:
1. Planifica la grabación:
· Define el circuito: Delimita claramente el tramo de prueba del robot, incluyendo un punto de inicio, un tramo de aceleración, uno de velocidad constante y uno de frenado.
· Marca distancias: Coloca referencias visuales (cintas métricas, conos, marcas en el suelo) a intervalos conocidos a lo largo del recorrido. Esto te permitirá calibrar el vídeo y obtener datos de posición precisos.
· Asegura la visibilidad: Graba el movimiento del robot desde una perspectiva que permita ver claramente tanto el robot como las marcas de distancia. Utiliza un trípode para mantener la cámara estable.
1. Graba el movimiento:
· Realiza varias tomas: Graba el robot realizando el recorrido varias veces para asegurar que tienes una toma de buena calidad y que el movimiento es representativo.
· Asegura la calidad: Graba con buena iluminación y, si es posible, a una alta tasa de fotogramas por segundo (fps) para un análisis más detallado.
1. Analiza el vídeo con Tracker (o similar):
· Calibra el vídeo: Utiliza las marcas de distancia que colocaste en el circuito para establecer una escala en el software.
· Define el sistema de referencia: Elige un origen y una dirección positiva para tus ejes de coordenadas.
· Marca la posición del robot: Fotograma a fotograma, marca un punto de referencia en el robot para registrar su posición en función del tiempo.
· Exporta los datos: Exporta la tabla de datos de posición () y tiempo () a una hoja de cálculo.
1. Procesa los datos en una hoja de cálculo:
· Calcula la velocidad media: Para cada intervalo de tiempo, calcula la velocidad media utilizando la fórmula .
· Calcula la aceleración media: Para cada cambio de velocidad, calcula la aceleración media utilizando la fórmula .
· Genera gráficas: Crea gráficas de posición-tiempo (-), velocidad-tiempo (-) y aceleración-tiempo (-).
· Ajusta las curvas: Utiliza las funciones de ajuste de curvas (lineal para MRU, polinómico de grado 2 para MRUA) para obtener las ecuaciones de movimiento que mejor se ajusten a tus datos.
1. Interpreta los resultados:
· Identifica los tramos: Distingue claramente los tramos de aceleración, velocidad constante y desaceleración.
· Compara con las ecuaciones teóricas: Relaciona los parámetros obtenidos de los ajustes de curvas con las ecuaciones teóricas del MRU y MRUA.
· Evalúa el rendimiento: Determina si el robot cumple con las especificaciones de velocidad y aceleración esperadas.
[bookmark: presenta]Presenta
Prepara una presentación interactiva y visualmente atractiva para la dirección de "UrbanFlow Robotics".
· Formato: Utiliza una presentación digital (por ejemplo, PowerPoint, Google Slides o Prezi) que incorpore elementos multimedia.
· Contenido:
· Introducción: Presenta el objetivo del análisis y el "Eco-Delivery Bot 3000".
· Metodología: Explica brevemente cómo realizaste la grabación y el análisis de datos.
· Resultados Clave: Muestra las gráficas -, - y - obtenidas, destacando los diferentes tramos del movimiento. Incluye las ecuaciones de movimiento calculadas para cada fase.
· Análisis y Discusión: Interpreta los valores de velocidad y aceleración. ¿El robot acelera de forma constante? ¿Mantiene la velocidad de crucero esperada? ¿Frena de manera eficiente?
· Recomendaciones: Basándote en tus hallazgos, propone mejoras concretas para el robot. Por ejemplo, si la aceleración es irregular, sugiere ajustes en el motor o el software de control. Si el frenado es demasiado brusco, recomienda una desaceleración más suave.
· Elemento creativo: Incluye un breve vídeo editado que muestre el robot en movimiento, superponiendo las gráficas de velocidad y aceleración en tiempo real. Podrías añadir marcadores visuales en el vídeo que indiquen la posición, velocidad y aceleración instantáneas del robot en puntos clave del recorrido. Finaliza con un eslogan que resalte la eficiencia y seguridad del robot gracias a vuestro análisis.
[bookmark: posible-solución-para-el-caso-práctico]Posible Solución para el Caso Práctico
[bookmark: propuesta-reto-final-1]Propuesta reto final
El equipo de I+D de UrbanFlow Robotics ha diseñado un protocolo para analizar el movimiento del "Eco-Delivery Bot 3000". El circuito de prueba tiene una longitud total de 50 metros. El robot debe arrancar desde el reposo, acelerar durante los primeros 10 metros, mantener una velocidad constante durante los siguientes 30 metros y, finalmente, desacelerar hasta detenerse en los últimos 10 metros.
[bookmark: investiga-1]Investiga
(Se mantienen las mismas propuestas de páginas web y sus argumentos de utilidad, ya que son recursos generales para la investigación del tema.)
[bookmark: elabora-1]Elabora
El equipo siguió las recomendaciones:
1. Planificación y Grabación: Se delimitó el circuito con marcas cada 5 metros. Se usó un trípode y una cámara de alta velocidad (120 fps) para grabar el movimiento del robot.
1. Análisis con Tracker: El vídeo se importó a Tracker. Se calibró la escala usando las marcas de 5 metros. Se estableció el origen en el punto de partida del robot. Se marcó el centro de masa del robot en cada fotograma, obteniendo una tabla de datos -.
1. Procesamiento de Datos (Hoja de Cálculo):
· Los datos - se importaron a una hoja de cálculo.
· Se calcularon  y  para cada intervalo.
· Se calculó la velocidad media () para cada intervalo.
· Se calculó la aceleración media () para cada cambio de velocidad.
· [bookmark: _GoBack]Se generaron las gráficas -, - y -.
· Se realizaron ajustes de curvas:
· Tramo 1 (0 m a 10 m - Aceleración): Ajuste polinómico de grado 2 para -. Ecuación obtenida: . Esto implica  m,  m/s y  m/s.
· Tramo 2 (10 m a 40 m - Velocidad Constante): Ajuste lineal para -. Ecuación obtenida: . Esto implica  m y  m/s.
· Tramo 3 (40 m a 50 m - Desaceleración): Ajuste polinómico de grado 2 para -. Ecuación obtenida: . Esto implica  m,  m/s y  m/s.
1. Interpretación de Resultados:
· Tramo de Aceleración: El robot acelera uniformemente a  m/s. Alcanza una velocidad de  m/s en  s (ya que  s).
· Tramo de Velocidad Constante: El robot mantiene una velocidad constante de  m/s. Este tramo dura  s (desde  s hasta  s, ya que  s desde el inicio de este tramo).
· Tramo de Desaceleración: El robot desacelera uniformemente a  m/s. Se detiene en  s desde el inicio de este tramo (ya que  s). La distancia recorrida en este tramo es  m/s  s  m.
[bookmark: presenta-1]Presenta
El equipo preparó una presentación digital con el siguiente contenido:
· Título: "UrbanFlow Robotics: Análisis Cinemático del Eco-Delivery Bot 3000 para una Entrega Óptima".
· Introducción: Breve descripción del robot y la importancia de la cinemática para su rendimiento.
· Metodología: Explicación del proceso de grabación y análisis con Tracker y hojas de cálculo.
· Resultados Clave:
· Gráficas -, - y - con los datos experimentales y las curvas de ajuste.
· Ecuaciones de movimiento para cada tramo:
· Aceleración (0 m a 10 m): , con  m/s.
· Velocidad Constante (10 m a 40 m): , con  m/s.
· Desaceleración (40 m a 50 m): , con  m/s.
· Análisis y Discusión:
· El robot cumple con los requisitos de aceleración y velocidad constante.
· Sin embargo, el tramo de desaceleración es más corto de lo esperado (2 m en lugar de 10 m), lo que significa que el robot se detiene bruscamente. Esto podría causar inestabilidad o dañar la carga.
· Recomendaciones:
· Ajustar la programación de frenado: Modificar el software para que la desaceleración sea de  m/s en lugar de  m/s, permitiendo que el robot frene en los 10 metros designados. Esto se lograría ajustando la ecuación de frenado a  m/s.
· Implementar sensores de distancia: Añadir sensores para una desaceleración más precisa y adaptativa al entorno.
· Elemento creativo: Se incluyó un vídeo del "Eco-Delivery Bot 3000" en el circuito de prueba. En la parte inferior de la pantalla, se superpusieron en tiempo real las gráficas de velocidad y aceleración, mostrando cómo cambiaban a medida que el robot se movía. Un indicador visual en el robot mostraba su velocidad instantánea. El vídeo finalizó con el eslogan: "UrbanFlow Robotics: Movimiento inteligente, entregas seguras".
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