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Descripcién  En esta materia se presentan los elementos principales de un sistema robotizado en el dmbito industrial y
general conceptos relacionados con la estructura, composicién, modelado, simulacién, implantacién, programacion y

funcionamiento de los mismos.

Con el objetivo alcanzar capacidad de proyecto de instalaciones robotizadas, se aplican conocimientos de
vanguardia y equipamiento actualizado en los laboratorios docente y de investigacién: robots industriales de
varios fabricantes y distintas configuraciones, incluyendo robots colaborativos y robots paralelos.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cddigo

B3 CG3 Conocimiento en materias basicas y tecnolégicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y
teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

B10 (CG10 Capacidad de trabajar en un entorno multilingiie y multidisciplinar

C27 CE27 Conocimientos de principios y aplicaciones de los sistemas robotizados.

C28 (CE28 Conocimiento aplicado de informdtica industrial y comunicaciones.

C29 CE29 Capacidad para disefar sistemas de control y automatizacién industrial.

D2  CT2 Resolucion de problemas.

D8  CT8 Toma de decisiones.

D17 CT17 Trabajo en equipo.

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje
Conocer la base tecnolégica de los sistemas robotizados industriales. B3 Cc27 D2
Comprender los aspectos basicos de los sistemas de percepcion del entorno y visién por B10 Cc28 D8
computador. C29 D17

Conocer el proceso experimental de disefio e implantacién de sistemas robotizados.
Dominar las técnicas actuales disponibles para el analisis de formas y reconocimiento de objetos.
Adquirir habilidades sobre el proceso de programacion y control de robots industriales y méviles.

Contenidos
Tema
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1. Introduccién la robética industrial. 1.1 Antecedentes.
1.2 Origen y desarrollo de la robética.
1.3 Robdtica industrial, concepto y definicién.
1.4 Robdtica mévil y robdtica inteligente.
1.5 Campos de aplicacion de la robética.
1.6 Panorama actual de la robética en la industrial.
1.7 Clasificacion de los robots.
2. Morfologia del robot. 2.1 Estructura general de un robot industrial.
2.2 Caracterizaciéon del manipulador y de las articulaciones.
2.3 Configuraciones mecanicas.
3. Elementos Terminales 3.1 Sujecién, operacién, mecanizado.
3.2 Cambiadores de herramientas.
3.3 Acomodacion activa y pasiva.
3.4 Sistemas de transporte y alimentacion de piezas.
4. Accionamientos 4.1 Motores en robdtica, tipos y caracteristicas.
4.2 Actuadores neumaticos e hidraulicos
4.3 Motores eléctricos
5. Transmisiones y reductoras 5.1 Sistemas de transmisién de movimiento.
5.2 Conversién de movimiento.
5.3 Reductoras.
6. Sensores 6.1 Sensores propioceptivos y sensores exteroceptivos.
6.2 Medida de presencia, posicién, distancia, velocidad...
6.3 Medida de esfuerzos.
6.4 Otros sensores...
7. Localizacién espacial. 7.1 Representacion de la posicién y de la orientacién.
7.2 Matrices de transformacién homogénea.
7.3 Algebra de cuaternios.
7.4 Comparacién de herramientas de localizacién espacial.
8. Cinemadtica del robot. 8.1 Cinematica directa e inversa.
8.2 Métodos de resolucién del modelo cinematico directo.
8.3 Método de Denavit-Hatenberg.
8.4 Métodos de resolucién de la cinemdtica inversa.
8.5 Modelo diferencial.
8.6 Resolucion del Jacobiano directo e inverso.
9. Dindmica del robot. 9.1 El problema dindmico del robot.
9.2 Métodos de resolucién.
9.3 Planteamiento de Lagrange.
9.4 Modelo dindmico en variables de estado y en el espacio de la tarea.
10. Control cinematico del robot. 10.1 Control cinematico.
10.1.1 Funciones del control cinematico.
10.1.2 Tipos, generacién, muestreo y interpolacién de trayectorias.
11. Control dindmico 11.1 Tipos de control
11.2 Estructuras de control
11.3 Seguimiento de trayectorias
12. Programacién de robots. 12.1 Métodos de programacion de robots.
12.2 Programacion por guiado y textual.
12.3 Caracteristicas de un sistema de programacién de robots.
12.4 Lenguajes comerciales de programacién de robots.
12.5 Simuladores de células de fabricacion.
13. Introduccidn a la visién artificial. 13.1 Panorama actual de las técnicas de visién artificial.
13.2 Elementos de un sistema de visién artificial.
13.3 Modelo de cdmara&lente
13.3 Procesado de imagenes digitales:
13.3.1 Histograma
13.3.2 Operaciones puntuales
13.3.3 Filtros locales espaciales
13.3.4 Filtrado en frecuencia
13.3.5 Operaciones morfoldgicas
14. Avances en visién artificial 14.1 Enfoque clasico del reconocimiento de patrones. 14.1.1
Segmentacion.
14.1.2 Extraccién de caracteristicas.
14.1.3 Clasificacién
14.2 Técnicas modernas de visidn artificial:
14.2.1 Ventanas deslizantes y cascada de Filtros
14.2.2 Redes neuronales y Deep Learning
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15. Implantacién de robots industriales. 15.1 Componentes de una célula robotizada.
15.2 Seleccién de un robot industrial y disefio de la célula.
15.3 Proceso de disefio de una célula robotizada.
15.4 Justificacién econdémica.
16. Seguridad en maquinas 16.1 Seguridad en células robotizadas.
16.2 Normativa legal: directivas y normas europeas.
16.3 Causas de accidentes y medidas de seguridad.
16.4 Medidas de proteccidn de acceso a la célula
17. Introduccién a la robética movil. 17.1 Vehiculos automaticos guiados.
17.2 Morfologia de los robots mdviles.
17.3 Cinematica.
17.4 Navegacion.
17.5 Planificacidon de caminos y evitacién de obstaculos.
Practicas 1y 2. Simulacién dindmica de robots y Introduccién al simulador Coppelia-Sim y programacién de un ejemplo
sistemas mecatrénicos sencillo.

Practicas 3,4y 5. Programacién de robots industriales. Robot Kuka KR3 Agilus: Introduccién,
aspectos de seguridad, programacién basica y programacién avanzada.

Practicas 6y 7 Simulacién de robots con Kuka SimPro: Introduccién y simulacién de
células de fabricacién.

Practica 8 Programacién y aspectos de seguridad en los robots industriales ABB y
Fanuc.

Practica 9 Inspeccion y control de calidad con vision artificial.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 32.5 32.5 65
Resolucién de problemas 0 10 10
Practicas de laboratorio 18 27 45
Examen de preguntas de desarrollo 3 19 22
Trabajo 0 8 8

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Sesidén magistral en aula de teoria. Exposicidn por parte del profesor de aspectos relevantes de la
materia que estaran relacionados
con los materiales que el alumno debe trabajar.

Resolucién de Ejercicios resueltos en clase en el horario destinado a las clases de aula. El profesorado resolvera

problemas en el aula problemas y ejercicios y el alumnado tendra que resolver ejercicios similares para
adquirir las capacidades necesarias.

Practicas de laboratorio Practicas en laboratorio tecnoldgico o aula informética, en grupos reducidos. Actividades de
aplicacién de los conocimientos adquiridos en las clases de teoria a situaciones concretas que
puedan ser desarrolladas en el laboratorio de la asignatura.

Atencidn personalizada
Metodologias Descripcion

Practicas de laboratorio  Atencién personalizada al alumno en el horario de tutorias y respuestas a las preguntas
planteadas en el laboratorio

Leccién magistral Atencidn personalizada al alumno en el horario de tutorias y respuestas a las preguntas
planteadas en el aula

Resolucién de problemas Atencién personalizada al alumno en el horario de tutorias y respuestas a las cuestiones
planteadas en clase durante la resolucién de ejercicios

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Practicas de Practicas de laboratorio en laboratorio tecnoldgico o aula 10 B3 C27 D2
laboratorio informatica. Se valorard la participacién activa del alumno durante B10 C28 D8
las sesiones de practicas y los resultados alcanzados. C29 D17
Examen de Se valorara el grado de adquisicién de los conocimientos y 80 B3 C27 D2
preguntas de competencias. B10 C28 D8
desarrollo C29 D17
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Trabajo Serd necesario entregar trabajos de la asignatura relacionados con 10 B3 C27 D2
las practicas de laboratorio B10 C28 D8
C29 D17

Otros comentarios sobre la Evaluacion

En la modalidad de evaluacién continua, se haran varios exdmenes en las fechas establecidas por el Centro, de manera que
ninguno supere el 40% de la nota maxima de evaluacion continua, segun la normativa vigente.

a>Compromiso ético:

Se espera que el alumno presente un comportamiento ético adecuado. Sera especialmente penalizada la copia parcial o
total de los trabajos de la asignatura. En el caso de detectar un comportamiento no ético (copia, plagio, utilizacién de
aparatos electrénicos no autorizados, y otros) se considerard que el alumno no redne los requisitos necesarios para superar
la materia. En este caso la calificacién global en el presente curso académico sera de suspenso (0.0).

Fuentes de informacion

Bibliografia Bdsica

Barrientos, Pefiin, Balaguer y Aracil, Fundamentos de Robética, 978-8448156367, McGraw-Hill,

Arturo de la Escalera, Visién por Computador. Fundamentos y Métodos, 978-84-205-3098-7, ALHAMBRA LONGMAN
S.A.,

Bibliografia Complementaria

F. Torres, J. Pomares, P. Gil, S. T. Puente, R. Aracil, Robots y sistemas sensoriales, 9788420535746, Prentice-Hall,

R. Kelly, V. Santibdfiez, Control de movimiento de robots manipuladores, 9788420538310, Alhambra,

E. Alegre, G. Pajares, A. de la Escalera, Conceptos y Métodos en Vision por Computador, 978-84-608-8933-5,
https://intranet.ceautomatica.es/sites/default/files/upload/8/files/ConceptosyMetodosenVxC.pdf, Comité Espafiol de
Automatica, 2016

Richard Szeliski, Computer Vision: Algorithms and Applications, 978-1-84882-935-0, http://szeliski.org/Book/, Springer,
2022

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Informatica: Informatica para la ingenieria/V12G330vV01203
Mateméticas: Algebra y estadistica/V12G330V01103

Fundamentos de automatizacién/V12G330vV01401

Electrénica digital y microcontroladores/V12G330V01601
Ingenieria de control 1/V12G330V01602

Otros comentarios
Requisitos: Para matricularse en esta materia es necesario haber superado o bien estar matriculado de todas las materias
de los cursos inferiores al curso en el que estd ubicada esta materia.
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