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CURSO ACADEMICO 2007/2008

Escuela Universitaria Politécnica

Dpto Arquitectura y Tecnologia de Computadores

Titulacion: INGENIERO TECNICO EN DISENO INDUSTRIAL. (Plan 01). (2001)
Nombre: ROBOTICA INDUSTRIAL
Coédigo: 1160039

Tipo:
Créditos totales (LRU): 6,00
Créditos totales (ECTS): 5,00

Optativa

Horas de trabajo del alumno por crédito ECTS: 25,00

Curso: 3

Cuatrimestre: 2°

Coordinador: Fernando Diaz del Rio

DATOS BASICOS DE LOS PROFESORES

Créditos LRU tedricos: 3,00
Créditos ECTS teoricos: 2,50

ALGIDUS

Afio del plan de estudio: 2001

Ciclo: 1

Créditos LRU practicos: 3,00
Créditos ECTS précticos: 2,50

Nombre

Departamento

Despacho

email

FERNANDO DIAZ DEL RIO

Arquitectura y Tecnolog. de Computadores

(ATC)

L40 (EUP) F064 (ETSI-Informatica)

fdiaz "arroba" atc.us.es

FRANCISCO DE ASIS GOMEZ RODRIGUEZ Arquitectura y Tecnolog. de Computadores

L40 (EUP) FO61 (ETSI-Informatica)

gomezroz"arroba'us.es

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descriptores:

Robotica Industrial.

Cinematica y dinamica de robots.

Programacion de Robots.

Fabricacion Flexible.

2. Situacién:

2.1 Conocimientos y destrezas previos:

No existe ningln tipo de requisito en los actuales Planes de estudio para su imparticién y docencia.

2.2 Contexto dentro de la titulacion:

Se trata de una asignatura optativa de segundo cuatrimestre. Esta asignatura aborda una materia cada vez méas presente y con un ritmo de

crecimiento constante en la industria. Por ello es de gran interés en la bisqueda de salidas profesionales para un Ingeniero Técnico Industrial.

2.3 Recomendaciones:

No se requiere que el alumno domine ninguna materia para poder superar esa asignatura. Se presupone que el alumno posee unos

conocimientos minimos de fisica, matematicas y electrénica.

Seria interesante que el alumno dispusiera acceso a un ordenador relativamente actualizado y con acceso rapido a Internet para poder trabajar

por su cuenta algunos de los conocimientos recibidos en esta asignatura (sobre todo en lo referente a algunas practicas de la asignatura).

2.4 Adaptaciones para estudiantes con necesidades especiales (estudiantes extranjeros, estudiantes con alguna discapacidad, ...):
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Dado que existe muy buena bibliografia de esta asignatura tanto en inglés como en francés, los alumnos que tengan dificultades

en entender el espafiol, pueden perfectamente seguir la asignatura a través de tales textos.

3. Competencias:
3.1. Competencias transversales/genéricas:
1: Se entrena débilmente.
2: Se entrena de forma moderada.
3: Se entrena de forma intensa.

4: Entrenamiento definitivo de la competencia (no se volvera a entrenar después).

Competencias Valoracién

Referencia 1 2 B8 4

Capacidad de andlisis y sintesis 4

Capacidad de organizar y planificar "4

Conocimientos generales basicos 4

Solidez en los conocimientos bésicos de la profesion 4

Comunicacién oral en la lengua nativa 4

Comunicacién escrita en la lengua nativa 4

Conocimiento de una segunda lengua 4

Habilidades elementales en informatica 4

Habilidades para recuperar y analizar informacion desde diferentes fuentes 4

Resolucién de problemas 4

Toma de decisiones 4

Capacidad de critica y autocritica 4

Trabajo en equipo 4

Habilidades en las relaciones interpersonales

Habilidades para trabajar en grupo 4

Habilidades para trabajar en un equipo interdisciplinario 4

Habilidad para comunicar con expertos en otros campos 4

Habilidad para trabajar en un contexto internacional 4

Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad

Compromiso ético 4

Capacidad para aplicar la teoria a la practica 4

Capacidad para un compromiso con la calidad ambiental 4

Habilidades de investigacion 4

Capacidad de aprender 4

Capacidad de adaptacion a nuevas situaciones 4

Capacidad de generar nuevas ideas 4

Liderazgo 4

Habilidad para trabajar de forma auténoma 4

Planificar y dirigir 4

Iniciativa y espiritu emprendedor 4

Inquietud por la calidad 4

Inquietud por el éxito 4

3.2. Competencias especificas:
Programar , controlar, manejar , comprender un robot industrial

Analizar, disefiar, planificar y tomar decisiones sobre un sistema de fabricacion flexible

4. Objetivos:

El propésito global de la asignatura Robética Industrial es introducir unos conceptos amplios y generales relacionados con la estructura,

2de6

Codigo:PFIRM683SWB6QYBYhYt068KDcdg9+8.
Permite la verificacion de la integridad de este documento electrénico en la direccién: https://pfirma.us.es/verifirma

FIRMADO POR REGINA NICAISE FITO FECHA 05/06/2018

ID. FIRMA PFIRM683SWB6QYBYhYt068KDcdg9+8 PAGINA 3/7



https://pfirma.us.es/verifirma/code/PFIRM683SWB6QYBYhYt068KDcdg9+8

organizacion, funcién, programacion y funcionamiento de los sistemas robotizados, asi como su aplicaciéon al mundo industrial.

Como objetivo secundario se pretende que el alumno domine la creacion y evaluacion de modelos de sistemas bajo MATLAB/SIMULINK.
La Robética esta sufriendo una expansion constante y grande en los Gltimos afios y tiene una presencia cada vez mayor a nivel industrial y
profesional, pues los robots de todo tipo se van extendiendo poco a poco a todos los campos de la sociedad. Igualmente las herramientas

MATLAB/SIMULINK estén adquiriendo una gran presencia en los entornos industrial, técnico, cientifico y académico.

5. Metodologia:

En general, la metodologia estara basada en la teoria constructivista, procurando que el alumno sea el protagonista de sus aprendizajes, y que
éstos sean significativos.

Teoria: Descripcion y exposicion de los temas por el profesor. Exposicién de temas breves por parte de los alumnos.

Se propondran problemas con el objeto de que el alumno se enfrente al estudio de la asignatura. Se resolveran algunos problemas en clases de
teoria.

Practicas: Tutorizacion por parte del profesor y desarrollo por los alumnos de los ejercicios, simulaciones de robots y pruebas experimentales
propuestas. Se considera muy importante que el alumno consolide su aprendizaje, desarrollando un pequefio proyecto de alguno de los
aspectos estudiados de los sistemas robéticos, siempre bajo la supervision del profesor. Tal proyecto puede servir como forma alternativa de
aprobar la asignatura, tal como se explica en el apartado de #Técnicas De Evaluacion#.

El nimero de horas presenciales segun el actual plan de estudios (para los 3 créditos LRU de teoria y los 3 de practicas), es de dos horas
semanales de teoria y otras dos de practicas.

5.a Numero de horas de trabajo del alumno
SEGUNDO SEMESTRE. Actividades y horas:

M Teori-a (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 26,00 + 26,00 = 52,00
. Practicas (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 28,00 + 28,00 = 56,00
. Examenes (Total de horas): 5,00

Exposiciones y Seminarios (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 4,00 + 6,00 = 10,00

6. Técnicas Docentes:

Sesiones académicas tedricas: [X] Exposicion y debate: [X] Tutorias especializadas: [X]
Sesiones académicas practicas:[X] Visitas y excursiones: [X] Controles de lecturas obligatorias: | |
Otras:

Miniproyecto robotico

DESARROLLO Y JUSTIFICACION

Esta metodologia se ha mostrado en el curso 2006-07 motivadora al estudio (asi lo reflejan los alumnos y su asistencia a clase y evaluacion
positiva), gracias a la evaluacion formativa continua y a la incorporacion de metodologias activas. Las capacidades para la resolucion de
problemas roboticos y el manejo de robots resultan satisfactorias en alumnos que han aprobado la asignatura .

La evaluacion formativa continua y a la incorporacion de metodologias activas, han conseguido que los alumnos se motiven al estudio (asi lo
reflejan su asistencia a clase y evaluacion positiva)

El unico problema es que es muy costosa en recursos del profesorado, con lo cual las calificaciones se retrasan algunas semanas respecto
de lo deseable.

7. Blogues Tematicos:

BLOQUE I: Fundamentos de robdtica

BLOQUE II: Elementos y Estructura del robot manipulador
BLOQUE llI: Cinematica y dinamica del robot manipulador
BLOQUE IV: Control y programacion de robots

BLOQUE V: Robots moviles y de servicio.

8. Bibliografia
8.1. General:

A continuacion se lista la bibliografia general de la asignatura
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Klafter, Richard.Robotic engineering :an integrated approach /Richard D. Klafter, Thomas A. Schmielwski, Michael Negin. (1990.) ISBN
0-13-782053-4
Fundamentos de Robdtica, A. Barrientos et al., Ed. McGraw-Hill, 1997
Robdtica, manipuladores y robots mdviles. A. Ollero. Edit. Marcombo. 2001
Robdtica, Control, Deteccion, Vision e Inteligencia, K.S. Fu, R.C. Gonzalez y C.S.G. Lee. Ed. McGraw Hill. 1988
Introduction to Robotics. Mechanics and Control. Craig, J.J..Addison-Wesley Publising Company. 1989
Robots y sistemas sensoriales. F. Torres et al. Edit. Prentice Hall. 2002-
Robot Manipulators. Mathematics, Programming and Control. R.P. Paul. The MIT Press, 1981.
Robética Industrial, G. Ferraté et al., Ed. Marcombo, 19860

8.2 Especifica:

Robotic Engineering. An Integrated Approach.R.D. Klafter, T.A. Chmielewski and M. Negin. Prentice-Hall, 1989. (especialmente para bloque | y II).

Robot Analysis and Control. Asada, H. y Slotine, J-J.E. John Wiley & Sons. 1986. (especialmente para bloque V).
Ingenieria de Control Moderna. K. Ogata. Edit. Prentice Hall. Segunda Edicién. 1993. (especialmente para bloque 1V).

Fundamentals of Robotics: Analysis & Control. R. Schilling. Edit . Prentice-Hall. 1990. (especialmente para bloque Il1).

9. Técnicas de evaluacion:

Teoria: Como evaluacion complementaria, se realizaran varias pruebas a lo largo del curso, con objeto de fomentar que el alumno lleve al
dia la asignatura, y asi pueda asimilar de forma gradual los variados conceptos de la asignatura. Algunas de ellas seran examenes cortos,
que constaran de una parte tedrica y otra de problemas. Otras seran exposiciones (con posterior debate) sobre algunos de los temas de la
asignatura), memorias de algunas préacticas en donde se relacionen los conceptos tedricos con los resultados de la practica, etc.

Para los alumnos que no hayan superado la parte tedrica de la asignatura a través de las pruebas anteriores, se realizara un examen final en

la convocatoria correspondiente, que constara de una parte teérica sobre los conceptos fundamentales de robética y otra de problemas.

Practica: Realizacion de trabajos practicos y memoria resultado de las practicas realizadas.

Ademas se valorard muy positivamente la realizacion por parte del alumno de un pequefio proyecto (que abarque una parte importante de
los aspectos del temario), bajo la supervision del profesor. Dicho proyecto tendra que ser documentado adecuadamente para asi poder ser
evaluado por el profesor, y cubrira diversas partes de la evaluacion teérica.

CRITERIOS DE EVALUACION Y CALIFICACION:

Para aprobar la asignatura, el alumno debera superar las dos partes, tedrica y practica.
Las précticas tendran una influencia de hasta el 50% sobre la nota final.

La nota final sera de (siendo NT=nota de teoria, NP= nota de practicas):

NT * (1+ 0.1*NP), siendo 0<= NT<=10 , -5<=NP<=5

Si la formula anterior superara el valor 10.0, la nota final seria 10.0
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10. Organizacion docente semanal (Ndmero de horas gque a ese tipo de sesion va a dedicar el estudiante cada semana)
El nimero de horas que se sefialan en el punto 5 se reparten en 20 semanas para una asignatura semestral y en 40 horas para una

asignatura anual.

Exposiciones y Seminarios
HORAS SEMANALES Teori-a (2,00): Practicas (2,00): Examenes Temario
(2,50):

Segundo Semestre H Total H Total H Total Total -
13semana 2,00 4,00 2,00 4,00 0,00 0,00 0,00 -
23Semana 1,00 2,00 0,00 0,00 3,00 7,50 0,00 -
3¥Semana 1,00 2,00 2,00 4,00 1,00 2,50 0,00 -
43Semana 2,00 4,00 2,00 4,00 0,00 0,00 0,00 -
58Semana 2,00 4,00 2,00 4,00 0,00 0,00 0,00 -
62Semana 2,00 4,00 2,00 4,00 0,00 0,00 0,00 -
73Semana 2,00 4,00 2,00 4,00 0,00 0,00 0,00 -
83Semana 1,00 2,00 2,00 4,00 0,00 0,00 0,00 -
93Semana 2,00 4,00 2,00 4,00 0,00 0,00 0,00 -
108Semana 2,00 4,00 2,00 4,00 0,00 0,00 0,00 -
112Semana 2,00 4,00 2,00 4,00 0,00 0,00 0,00 -
123Semana 2,00 4,00 2,00 4,00 0,00 0,00 0,00 -
132Semana 2,00 4,00 2,00 4,00 0,00 0,00 0,00 -
142Semana 2,00 4,00 2,00 4,00 0,00 0,00 0,00 -
153Semana 1,00 2,00 2,00 4,00 0,00 0,00 0,00 -
202Semana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 -

Ne total de horas 26,00 52,00 28,00 56,00 4,00 10,00 5,00 -
Ne° total de ECTS - 2,08 - 2,24 - 0,40 0,20 -

11. Temario desarrollado (sin indicacion de las competencias que se van a trabajar en cada tema)
TEMA 1. Introduccion a la Robética. (1 h).
Historia de la robdtica. Impacto social e industrial de la roboética. Aplicaciones. Tipos de Robots. Robots manipuladores y robots méviles.

Sistemas teleoperados. Inteligencia y autonomia de robots. Criterios de Implantacion de robots. Seguridad en instalaciones robotizadas.

TEMA 2. Actuadores. (1 h).

Actuadores eléctricos, hidraulicos, neumaticos, microactuadores. Modelos fisicos.

TEMA 3. Sensores. (2 h)
Sensores internos y del entorno. Sensores de posicion. Precision y repetitividad. Sensores de velocidad. Sensores de Aceleracion. Sensores de

fuerza y par. Sensores de distancias. Vision Atrtificial. Percepcion tactil.

TEMA 4. Morfologia, Cinemética y Dinamica. (5 h).

Tipos de coordenadas. Espacios de representacion. Coordenadas propias y coordenadas del mundo. Coordenadas de estado y grados de
libertad. Problema cinematico directo e inverso. Elementos y enlaces. Matrices de transformacion. Localizacién y orientacion del elemento
terminal: &ngulos de Euler y RPY. Configuraciones. Volumen de trabajo. Consideraciones computacionales. Redundancia. Ecuaciones de

Newton-Euler. Ecuaciones de Lagrange.

TEMA 5. Planificacion y Generacion de trayectorias. (3 h).
Especificacion de trayectorias. Interpolacion de coordenadas propias. Interpolacion por polinomios. Trayectorias con segmentos lineales y

uniones parabdlicas. Generacion de trayectorias en el espacio cartesiano.
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TEMA 6. Programacion Robots. (4 h).
Programacion por aprendizaje o guiado. Programacion de trayectorias. Programacion de tareas. Disefio y programacion de una célula
robotizada. Programacion de sistemas multirrobots. Ejemplos de lenguajes de programacion de robots.

TEMA 7. Introduccién al control de robots. (3 h).
Modelado de sistemas. Modelo de Motor. Realimentacion. Control PID. Control Anticipativo. Control por par calculado. Controles avanzados.

TEMA 8. Robots moviles y de servicio. (2 h).
Problemas especificos. Cinemética y dinamica de vehiculos. Niveles de planificacion. Guiado, control y trayectorias. Cooperacion multirrobot.

Robots de servicio.

Ejercicios (5 h)

PRACTICO

A fecha de hoy (junio 2006), el contenido préactico no puede establecerse con exactitud, ya que dependera del material (robots) de que se
disponga en los laboratorios del centro y del departamento. Se proponen las siguientes préacticas, cuyo contenido definitivo puede variar en
funcién de la dotacién de material.

Practica 1 (2h)

Presentacion del laboratorio: robots y simuladores.

Practica 2 (2h)

Actuadores: Motores CC: Relaciones Tension-Velocidad e Intensidad-Par.

Préactica 3 (2h)

Sensores: Interruptores fin de carrera, Infrarrojos, Parachoques, Intensidad luminosa, Ultrasonidos, Codificadores 6pticos. Problemas en el
muestreado y cuantizado. Vision artificial.

Practica 4 (4h)

Modelizacion cinematica de un robot. Generacion del modelo cinematico de un robot (a ser posible de los disponibles en el laboratorio), usando
MATLAB.

Practica 5 (2h)

Cinematica inversa. Simulacion bajo Matlab

Practica 6 (2h)

Cinematica y dinamica de un robot real: especificacion de movimientos en coordenadas propias y del mundo.

Préactica 7 (2h)

Generador de trayectorias: comparacion de diferentes trayectorias.

Préactica 8 (2h)

Programacion de Robots: lenguajes.

Practica 9 (2h)

Ejemplo de un programa real para un Robot: interface con Entradas/Salidas.

Practica 10 (2h)

Disefio y programacién de una célula robotizada.

Practica 11 (2h)

Control de robots: Programacion de un regulador para un motor de CC. Acoplamientos en un robot real.

Practica 12 (2h)

Programacion de un robot movil: inspeccion y reconocimiento.

13. Horarios de clases y fechas de examenes

Los horarios y fechas de examenes seran los acordados por la Junta de Facultad o Escuela y publicados por la misma
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