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1. Situacion / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

La asignatura Sistemas Robotizados forma parte del moédulo de tecnologia especifica. Su principal
objetivo es introducir al alumno en la robética de manipuladores, entendiéndola como el conjunto
formado por: Sistema mecanico, sistema de control (cinematico y dinamico), y la programacion y
simulacién de robots manipuladores industriales.

1.2 Relacién con otras materias

Es recomendable una formacion previa en Informatica, Automatica, Sistemas de Produccion y
Fabricacion y Mecanica.

1.3 Prerrequisitos

No tiene

2. Competencias

2.1 Generales

CG1. Capacidad de analisis y sintesis.

CG2. Capacidad de organizacion y planificacién del tiempo.
CG4. Capacidad de expresién escrita.

CG5. Capacidad para aprender y trabajar de forma auténoma.
CG6. Capacidad de resolucion de problemas.

CG7. Capacidad de razonamiento critico/analisis légico.

CG8. Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica
CG9. Capacidad para trabajar en equipo de forma eficaz.

2.2 Especificas

CEZ27. Conocimientos de principios y aplicaciones de los sistemas robotizados.

3. Objetivos

= Comprender los fundamentos de los sistemas robotizados, y los principios basicos de los sistemas
actuadores, transmisiones y elementos terminales.

= Comprender los principios de la cinematica y dinamica del robot industrial.

= Conocer y comprender los fundamentos en que se basa el control de robots, asi como una
panoramica de los principales métodos de control de robots utilizados en la practica.

= Conocer y comprender los principios y técnicas de programacién de robots, haciendo énfasis en los
lenguajes de programacion de los distintos niveles.

= Realizar la planificacion de tareas de robots manipuladores, y su integracion en el entorno de
produccion, mediante el dialogo a través de E/S digitales.

= Conocer las principales aplicaciones industriales y consideraciones sobre la implantacion de
sistemas robotizados.
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4. Contenidos y/o bloques tematicos

Bloque 1: “Robots manipuladores: Morfologia y control”

Carga de trabajo en créditos ECTS:
a. Contextualizacién y justificacién

La robdtica industrial es una disciplina en auge, y la formacién del profesional de la ingenieria,
tanto en sus ramas de automatizacion, mecénica, informética o incluso generalista, no es
indiferente a esta situacion, incluyendo desde finales de los afios ochenta a la robodtica como
parte de sus ensefianzas.

La robdtica industrial posee un reconocido caracter interdisciplinar, participando en ella
diferentes ciencias basicas y tecnologias tales como: la teoria de control, la mecanica, la
electrénica, el algebra y la informatica, entre otras.

En este bloque tematico se ha procurado llegar a un adecuado equilibrio entre los temas
relacionados con el conocimiento profundo del funcionamiento de un robot (en sus aspectos
mecanico, informatico y de control), y aquéllos en los que se proporcionan los criterios para
evaluar la conveniencia de utilizar un robot y el modo mas adecuado de hacerlo. Para su
correcta comprension es aconsejable tener una formacion basica en algebra, electrénica,
control e informatica.

b. Objetivos de aprendizaje

e Comprender los fundamentos de los sistemas robotizados, y los principios basicos de los
sistemas actuadores, transmisiones y elementos terminales.

e Comprender los principios de la cinematica y dinamica del robot industrial.

e Conocer y comprender los fundamentos en que se basa el control de robots, asi como una
panoramica de los principales métodos de control de robots utilizados en la practica.

e Conocer las principales aplicaciones industriales y consideraciones sobre la implantacién de
sistemas robotizados.

c. Contenidos

1. Introduccion. Origen y desarrollo de la robdtica. Definicion y clasificacion de los robots.
Morfologia del robot. Estructura mecanica del robot. Transmisiones y reductores. Actuadores.
Sensores internos. Elementos terminales. Disefio de sistemas neumaticos e hidraulicos
aplicados a robdtica.

3. Cinematica de robots manipuladores. Control cinematico de robots manipuladores. Planificacién
de trayectorias

4. Modelado dinamico de robots manipuladores. Control dinamico de robots industriales. Control
monoarticular, control multiarticular.

5. Criterios de implantacion de un robot industrial. Seguridad en instalaciones robotizadas.

6. Software de simulacion con la robotics toolbox de matlab

d. Métodos docentes
Método expositivo / leccion magistral: Grupo completo. Clase expositiva basada en la técnica de
la leccién magistral con variantes de aprendizaje cooperativo informal. Resoluciéon de dudas
planteadas por los estudiantes.
Aprendizaje basado en la realizacion de practicas y ejercicios: Consistira en la realizacion de
practicas y ejercicios evaluables de manera individual. Sera no presencial.

e. Plan de trabajo
Exposicién por parte del profesor de los temas en clase, y realizacidon de problemas y ejercicios
relacionados con la teoria impartida

f. Evaluacién
Examen de teoria y problemas
Realizacion y entrega (individual) de problemas realizados utilizando MATLAB
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g. Material docente

Esta seccion sera utilizada por la Biblioteca para etiquetar la bibliografia recomendada de
la asignatura (curso) en la plataforma Leganto, integrada en el catalogo Almena y a la que
tendran acceso todos los profesores y estudiantes. Es fundamental que las referencias
suministradas este curso estén actualizadas y sean completas. Los profesores tendran
acceso, en breve, a la plataforma Leganto para actualizar su bibliografia recomienda
(‘Listas de Lecturas”) de forma que en futuras guias solamente tendran que poner el
enlace permanente a Leganto, el cual también se puede poner en el Campus Virtual.

g.1 Bibliografia basica
e Barrientos, A., Pefiin L.F., Balaguer C. y Aracil R. "Fundamentos de robdtica". Editorial
McGraw-Hill. 22 edicién. 2010.
e Pérez Cisnero, M.A., Cuevas Jiménez, E.V., Zaldivar Navarro, D. “Fundamentos de Robdtica y
Mecatrénica con matlab y simulink”. Editorial Rama. 2014.
e Ollero A. "Robética, manipuladores y robots méviles". Editorial Marcombo. 2001.
e Manual de la “robotics toolbox” de matlab

g.2. Bibliografia complementaria
No hay

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

h. Recursos necesarios
Clases de aula en pizarra para la exposicidn de la teoria y la resolucién de problemas.
Software de simulacién MATLAB con la robotics toolbox
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Bloque 2: “Robots manipuladores: Programacién y simulaciéon”

Carga de trabajo en créditos ECTS: 3.0
a. Contextualizacién y justificacién

Un robot industrial es un manipulador multifuncional reprogramable, siendo esta capacidad de
reprogramacion la que permite su adaptacion de una manera rapida y econémica a diferentes
aplicaciones. La programacion de un robot industrial se puede definir como el proceso mediante el
cual se le indica a éste la secuencia de acciones que debera llevar a cabo durante la realizacion de
su tarea. El sistema de programacion es, por tanto, la herramienta con que cuenta el ingeniero para
acceder a las diversas prestaciones del robot, existiendo una relacion directa entre las
caracteristicas y posibilidades del sistema de programacion y las del robot en si mismo.

En este bloque tematico se le da al alumno la formacion para que aprenda un lenguaje de
programacion de robots industriales, y un software de simulacién de entornos robotizados.

b. Objetivos de aprendizaje

e Conocer y comprender los principios y técnicas de programacion de robots, haciendo énfasis en
los lenguajes de programacion de los distintos niveles.

e Realizar la planificacion de tareas de robots manipuladores, y su integraciéon en el entorno de
produccion, mediante el didlogo a través de E/S digitales.

C. Contenidos
1. Manejo y programacién de robot manipuladores
2. Software de simulacion de entornos robotizados

d. Métodos docentes
Aprendizaje cooperativo: Grupos reducidos (6-8 alumnos), en el laboratorio realizando practicas
con un robot manipulador.
Aprendizaje basado en proyectos: Consistira en la realizaciéon de un proyecto sobre programacion
de robots industriales y simulacion de entornos robotizados, evaluable individual o en grupos de 2
alumnos. Sera no presencial.

e. Plan de trabajo
Este bloque 2 se imparte en el laboratorio de robética, en grupos reducidos de 8-10 alumnos/grupo.
Cada alumno aprende a manejar el robot industrial ABB IRB 120 desde la unidad de programacion
del robot. A continuacion aprende los fundamentos del lenguaje RAPID y del software de simulacion
RobotStudio, y los pone en practica con el robot ABB IRB120, mediante la realizacion de varias
practicas.

f. Evaluacién
Examen del lenguaje RAPID de programacion de robots
Realizacion y entrega de un proyecto de programacion de robots industriales y simulacion de
entornos robotizados (individual o en grupo de 2 alumnos).

g. Material docente
Esta seccion sera utilizada por la Biblioteca para etiquetar la bibliografia recomendada de la asignatura (curso)
en la plataforma Leganto, integrada en el catalogo Almena y a la que tendran acceso todos los profesores y
estudiantes. Es fundamental que las referencias suministradas este curso estén actualizadas y sean
completas. Los profesores tendran acceso, en breve, a la plataforma Leganto para actualizar su bibliografia
recomienda (‘Listas de Lecturas”) de forma que en futuras guias solamente tendran que poner el enlace
permanente a Leganto, el cual también se puede poner en el Campus Virtual.

g.1 Bibliografia basica
e Manual de elaboracion propia sobre lenguaje RAPID para programacién de robots ABB.
e Manual de programacion ABB del fabricante
e Manual de programacion de Robotstudio de elaboracion propia
e Manual de RobotStudio del fabricante
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g.2 Bibliografia complementaria

g-3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,

No hay

cursos masivos (MOOC), ...)

h.

Recursos necesarios

- Robot manipulador industrial ABB IRB 120
- Software de simulacién de entornos robotizados RobotStudio
- Software Matlab

La temporalizacion por bloques tematicos es:

control

BLOQUE 1:
Robots manipuladores: Morfologia y

Tema

Titulo del tema

Teoria
(horas)

Seminario
(horas)

Laboratorio
(horas)

1

Introduccion. Origen y desarrollo de la
robotica. Definicion y clasificacion de
los robots.

Morfologia del robot. Estructura
mecanica del robot. Transmisiones y
reductores. Actuadores. Sensores
internos. Elementos terminales.
Disefio de sistemas neumaticos e
hidraulicos aplicados a robdtica.

Cinematica de robots manipuladores.
Control cinematico de robots
manipuladores. Planificacién de
trayectorias.

Modelado dinamico de robots
manipuladores. Control dinamico de
robots industriales. Control
monoarticular, control multiarticular.

12

Criterios de implantacion de un robot
industrial. Seguridad en instalaciones
robotizadas

6

Software de simulaciéon con Matlab +
Simulink

BLOQUE 2:

Robots manipuladores: Programacién y
simulacién

1

Manejo y programacion de robots
manipuladores

15

2

Software de simulacion de entornos
robotizados

15

TOTAL

27

30

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

Véase Bloque 1 y Bloque 2, apartados d)
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6. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES | HORAS | ACTIVIDADES NO PRESENCIALES | HORAS
Clases de aula de teoria (T) 27 Trabajo individual 60
Laboratorios (L) 30 Trabajo en grupo 30
Tutorias Docentes / Seminarios (S) 3

Total presencial 60 Total no presencial 20

. Sistema y caracteristicas de la evaluacién

PESO EN .
INSTRUMENTO / Competencias
PROCEDIMIENTO LRI RESERNAC SIES evaluadas
FINAL
E1: Examen con matlab . .
+ simulink sobre Se requiere una nota minima de 3.5 puntos
cinematicay dinamica en los problemas entregados (sobre un CG2.CG5 CG6
de robots 15% maximo de 10 puntos), para poder sumar la Cé? C’GS ’
manioul nota obtenida en este apartado a las notas ’
puladores .
. obtenidas en los restantes apartados
(con nota minima)
E2: Proyecto de Se requiere una nota minima de 3.5 puntos
programacion de robots en el proyecto (sobre un maximo de 10
: . . L o . CG4,CG8, CGY,
industriales y simulacion 25% puntos), para poder sumar la nota obtenida
. 3 CE27
de entornos robotizados en este apartado a las notas obtenidas en
(con nota minima) los restantes apartados
E3: Examen de lenguaje Se requiere una nota mlnlma’d.e 3.5 puntos
de programacién de en este examen (sobre un maximo de 1Q
15% puntos), para poder sumar la nota obtenida CG1, CG8, CE27
robots (con nota :
- en este apartado a las notas obtenidas en
minima)
los restantes apartados
Se requiere una nota minima de 3.5 puntos
E4: Examen de teoria y en este examen (sobre un maximo de 10
. . CG1,CG4, CGS8,
problemas (con nota 45% puntos), para poder sumar la nota obtenida
P 3 CE27
minima) en este apartado a las notas obtenidas en
los restantes apartados

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:
Calificacion final: 0.15E1 + 0.25E2 + 0.15E3 + 0.45E4, siempre que se hayan cumplido los requisitos
indicados en la columna “observaciones” de la tabla anterior.
En caso de no superarse los requisitos indicados en la columna “observaciones” de la tabla anterior, la
calificacion final correspondera con la nota 0.45E4.

e Convocatoria extraordinaria:
Calificacion final: 0.15E1 + 0.25E2 + 0.15E3 + 0.45E4, siempre que se hayan cumplido los requisitos
indicados en la columna “observaciones” de la tabla anterior.
En caso de no superarse los requisitos indicados en la columna “observaciones” de la tabla anterior, la
calificacion final correspondera con la nota 0.45E4.

8. Consideraciones finales

La docencia sera presencial, pero por razones organizativas del Centro y de la UVa, algunas
actividades podrian impartirse de forma remota.
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