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1. Datos descriptivos de la asignatura

Asignatura: Sistemas Robotizados Cdodigo: 339393204

- Centro: Escuela Superior de Ingenieriay Tecnologia
- Lugar de imparticion: Escuela Superior de Ingenieriay Tecnologia
- Titulacion: Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automética
- Plan de Estudios: 2010 (Publicado en 2011-12-12)
- Rama de conocimiento: Ingenieria y Arquitectura
- Itinerario / Intensificacion:
- Departamento/s:
Ingenieria Informaticay de Sistemas
- Areal/s de conocimiento:
Arquitecturay Tecnologia de Computadores
Ingenieria de Sistemas y Automatica
- Curso: 3
- Caracter: Obligatoria
- Duracion: Segundo cuatrimestre
- Créditos ECTS: 6,0
- Modalidad de imparticion: Presencial
- Horario: Enlace al horario
- Direccién web de la asignatura: http://www.campusvirtual.ull.es
- Idioma: Castellano e Inglés (0,3 ECTS en Inglés)

2. Requisitos para cursar la asignatura

3. Profesorado que imparte la asignatura

Profesor/a Coordinador/a: LEOPOLDO ACOSTA SANCHEZ

- Grupo: Teoria (1, PA101)

General

- Nombre: LEOPOLDO

- Apellido: ACOSTA SANCHEZ

- Departamento: Ingenieria Informética y de Sistemas

- Area de conocimiento: Ingenieria de Sistemas y Automatica

Contacto

- Teléfono 1: 922 31 82 64

- Teléfono 2: 679487120

- Correo electrénico: lacosta@ull.edu.es
- Correo alternativo: leo@isaatc.ull.es

- Web: www.campusvirtual.ull.es
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Tutorias primer cuatrimestre:

Desde Hasta Dia

Todo el
cuatrimestre

Lunes

Todo el
cuatrimestre

Jueves

Hora inicial Hora final
09:30 13:30
11:00 13:00

Localizacion Despacho

Escuela
Superior de
Ingenieria'y
Tecnologia -
Mddulo A -
AN.4A ESIT

P2.036

Escuela
Superior de
Ingenieria'y
Tecnologia -
Modulo A -
AN.4A ESIT

P2.036

Observaciones: El lugar y horario de tutorias pueden sufrir modificaciones puntuales que seran debidamente comunicadas en

tiempo y forma.

Tutorias segundo cuatrimestre:

Desde Hasta Dia
Todo el
. Martes
cuatrimestre
Todo el
Jueves

cuatrimestre

Hora inicial Hora final
10:00 13:00
10:00 13:00

Localizacion Despacho

Escuela
Superior de
Ingenieria 'y
Tecnologia -
Modulo A -
AN.4A ESIT

P2.036

Escuela

Superior de

Ingenieria
g , y P2.036

Tecnologia -

Médulo A -

AN.4A ESIT

Observaciones: El lugar y horario de tutorias pueden sufrir modificaciones puntuales que seran debidamente comunicadas en

tiempo y forma.

Profesor/a: ROBERTO LUIS MARICHAL PLASENCIA

- Grupo: Préacticas (PE101, PE102, PE103) y Tutorias (TU101,TU102,TU103)

General
- Nombre: ROBERTO LUIS
- Apellido: MARICHAL PLASENCIA

- Departamento: Ingenieria Informética y de Sistemas
- Area de conocimiento: Ingenieria de Sistemas y Automaética

Ultima modificacién; 16-12-2022
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Contacto

- Teléfono 1: 922 84 5239

- Teléfono 2:

- Correo electrénico: rimarpla@ull.es

- Correo alternativo:

- Web: http://www.campusvirtual.ull.es

Tutorias primer cuatrimestre:

Desde Hasta Dia

Todo el
cuatrimestre

Martes

Todo el
cuatrimestre

Viernes

Hora inicial

09:30

09:30

Hora final

12:00

13:00

Localizacién

Escuela
Superior de
Ingenieria'y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Ingenieria y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Despacho

Modulo A.
Despacho
P2.051

Médulo A.
Despacho
P2.051

Observaciones: El lugar y horario de tutorias pueden sufrir modificaciones puntuales que seran debidamente comunicadas en

tiempo y forma.
Tutorias segundo cuatrimestre:

Desde Hasta Dia

Todo el
cuatrimestre

Martes

Todo el
cuatrimestre

Viernes

Hora inicial

09:30

09:30

Hora final

12:00

13:00

Localizacién

Escuela
Superior de
Ingenieriay
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Ingenieria'y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Despacho

Médulo A.
Despacho
P2.051

Modulo A.
Despacho
P2.051

Observaciones: El lugar y horario de tutorias pueden sufrir modificaciones puntuales que seran debidamente comunicadas en

tiempo y forma.

4. Contextualizacion de la asignatura en el plan de estudio

Bloque formativo al que pertenece la asignatura: Tecnologia Especifica: Electrénica Industrial
Perfil profesional: Ingenieria Electronica Industrial y Automatica

Ultima modificacién; 16-12-2022
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5. Competencias

Especificas

27 - Conocimientos de principios y aplicaciones de los sistemas robotizados.

Generales

T9 - Capacidad de trabajar en un entorno multilingtie y multidisciplinar.

Transversales

O1 - Capacidad de analisis y sintesis.

O5 - Capacidad para aprender y trabajar de forma auténoma.
06 - Capacidad de resolucion de problemas.

O7 - Capacidad de razonamiento critico/analisis logico.

08 - Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica.

Basicas

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas
dentro de su area de estudio.

6. Contenidos de la asignatura

Contenidos tedricos y practicos de la asignatura

Contenidos teéricos:
Profesor: Leopoldo Acosta Sanchez
Moédulo I: Brazos Roboticos

Tema 1: Conceptos basicos de brazos robdéticos.
Introduccion a la Robética de Manipulacion
Estructuras basicas. Morfologia. Grados de libertad. Manipuladores.

Tema 2: Cinematica de Manipuladores.

- Geometria Homogénea. Representacion de la posicién y de la orientacion. Matrices de transformacién homogéneas.
Traslaciones, Rotaciones y Perspectiva. Representacion de Denavit-Hartenberg.

- Cinematica Directa. Concepto de Articulacién. Variables generalizadas.

- Cinemética Inversa.

Tema 3: Sensores y Actuadores.

- Sensores de posicion y velocidad. Acelerémetros. Girdscopos. Sensores de ultrasonidos. Telémetros laser.
- Actuadores. Motores DC. Servos. Motores paso a paso.
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- Conceptos basicos de visién en Robdética. Estereovision.

Tema 4: Conceptos basicos de Control de Manipuladores.
- Control cinemético de manipuladores. Planificacion.

Modulo 1l: Robética Movil.

Tema 5: Modelos de robots moviles.

- Introduccion a la Robética Movil.

- Configuraciones holénomas y no holénomas.
- Cinemaética de robots moviles.

Tema 6: Localizacién y Navegacion de robots moviles.
- Procesos de Sensado y Movimiento.
- Filtros de Kalman en Robética.

Contenidos practicos:

Profesores: Rafael Arnay del Arco, Alberto Hamilton Casrto.
- Practica Cinematica directa.

- Préactica Cinemética inversa.

- Practica Robot Movil.

- Préactica/seminario con un manipulador real.

Actividades a desarrollar en otro idioma

- Consulta bibliogréfica.
- Manejo de herramienta informética en inglés.
- Parte de los contenidos del tema 6 se expondran mediante videos en inglés.

7. Metodologia y volumen de trabajo del estudiante

Descripcion

Se pondré a disposicion del alumnado los apuntes, mas o menos detallados, de todos los temas de la asignatura. La
metodologia a emplear dependera del tipo de actividad docente a realizar.

- Clases tedricas, en las cuales el profesor ira comentando y explicando el contenido de dichos apuntes y respondiendo a las
dudas del alumnado. La explicacién se combinara con la realizacién de ejercicios y ejemplos.

- Clases practicas, en las cuales el profesor propondra la realizacién de diversos ejercicios que ayuden al alumnado a
comprender los distintos aspectos tedricos explicados en clase.

- Trabajos, en los cuales el alumnado debera profundizar en ciertos aspectos concretos de la asignatura, que por su
especificidad son tratados de manera aparte respecto a los contenidos tedricos y practicos mas generales.

- Seminarios, en los cuales el alumnado dispondra de un punto de vista diferente sobre ciertos aspectos de la asignatura.
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La relacién entre horas tedricas y practicas esta bastante equilibrada, como se puede ver en el cuadro a continuacién, lo cual
habla del alto contenido practico de la asignatura, en el que se visualizan la gran mayoria de aspectos teéricos desarrollados
en las clases, de forma que el alumnado pueda adquirir la capacidad de conocimiento de principios y aplicaciones de los

sistemas robotizados.

Actividades formativas en créditos ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las

competencias que debe adquirir el estudiante

Actividades ) Horas de trabajo Relacién con
) Horas presenciales i Total horas ;

formativas autonomo competencias
Clases tedricas o de [CB2], [07], [06], [O1]
problemas a grupo 24,00 0,00 24,0 ' [2’7] ' '
completo
Practicas de laboratorio
0 en sala de 20,00 0,00 20,0 [CBZ], [08], [07], [06],
ordenadores a grupo [05], [01], [27]
reducido
Realizacion de
seminarios u otras
actividades 5,00 0,00 5,0 [CB2], [O7], [O6], [O5],
complementarias a [O1], [T9], [27]
grupo completo o
reducido
Realizacion de trabajos 5,00 10,00 15,0 [CBZ2], [08], [O7], [06],
(individual/grupal) [O5], [01], [T9], [27]
Estudio/preparacion de 0,00 30,00 30,0 [CBZ2], [O7], [O6], [O5],
clases tedricas [01], [27]
Estudio/preparacion de 0,00 30,00 30,0 [CBZ2], [08], [O7], [O6],
clases practicas [05], [01], [27]
Preparacion de 0,00 20,00 20,0 [CBZ2], [08], [07], [O6],
examenes [O5], [01], [T9], [27]
Realizacion de 3,00 0,00 3,0 [CBZ2], [08], [O7], [O6],
examenes [O5], [01], [27]
Asistencia a tutorias,
presenciales y/o 3,00 0,00 3.0 [CBZ2], [08], [O7], [O6],
virtuales, a grupo (03], [01], [27]
reducido
Total horas 60,00 90,00 150,00

Total ECTS 6,00

8. Bibliografia / Recursos
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Bibliografia Basica

Barrientos, Antonio et al. "Fundamentos de robética". McGraw-Hill 2007.
http://absysnetweb.bbtk.ull.es/cgi-bin/abnetopac?TITN=386532

(Recurso electronico) http://absysnetweb.bbtk.ull.es/cgi-bin/abnetopac?TITN=523331

Ollero Baturone, Anibal. "Robética: manipuladores y robots mdviles". Barcelona. Marcombo 1991.
http://absysnetweb.bbtk.ull.es/cgi-bin/abnetopac?TITN=233353

Bibliografia Complementaria

K. S. Fu, R. C. Gonzalez, C. S. G. Lee. \"Robdtica : control, deteccion, visién e inteligencia\". McGraw-Hill 1989.
http://absysnetweb.bbtk.ull.es/cgi-bin/abnetopac?TITN=179088

Torres, Fernando et al. “Robots y sistemas sensoriales”. Prentice-Hall 2002.
http://absysnetweb.bbtk.ull.es/cgi-bin/abnetopac?TITN=266353

Kelly Rafael, Santibafiez Victor."Control de movimiento de robots manipuladores”. Prentice Hall

2003. http://absysnetweb.bbtk.ull.es/cgi-bin/abnetopac?TITN=338948

Ferraté G. et al "Robética industrial”. Marcombo 1986. http://absysnetweb.bbtk.ull.es/cgi-bin/abnetopac?TITN=56475
Craig, John J.“Introduction to Robatics : Mechanics and Control”. Pearson Education

2005. http://absysnetweb.bbtk.ull.es/cgi-bin/abnetopac?TITN=384317

Audi Piera, Daniel. “Cémo y cuando aplicar un robot industrial”. Marcombo

1988. http://absysnetweb.bbtk.ull.es/cgi-bin/abnetopac?TITN=56502

Otros Recursos

Material disponible en el Moodle:

- Apuntes

- Videos

- Articulos sobre aspectos determinados de la asignatura

Se haran précticas de dos tipos:

- Simulacién en un aula de ordenadores con el software MATLAB, OCTAVE o SICOSLAB.
- Con robots manipuladores reales.

También se mostrara al alumnado robots moviles reales.

9. Sistema de evaluacién y calificacion

Descripcion
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La Evaluacién de la asignatura se rige por el Reglamento de Evaluacién y Calificacion (REC) de la Universidad de La Laguna (Boletin Oficial de la Universidad de La
Laguna de 23 de junio de 2022), o el que la Universidad tenga vigente, ademas de por lo establecido en la Memoria de Verificacion o Modificacion vigente. En virtud de
dicho reglamento, todo el alumnado esté& sujeto a evaluacion continua en la primera convocatoria de la asignatura, salvo el que se acoja a la evaluacion unica, lo que
tendré que ser comunicado por el propio alumnado en el plazo de un mes a partir del inicio del cuatrimestre correspondiente (ver art. 5.4 del REC), o transcurrido ese mes
solo por circunstancias sobrevenidas (ver art. 5.5 del REC).

Dicha evaluacién continua consiste, seglin la Memoria de Verifica/Modifica para la titulacion, en las siguientes pruebas:

« Evaluacion de los contenidos de teoria (PT) mediante cuestionarios y pruebas de respuesta corta (RC) y pruebas de desarrollo (PD), con un peso del 45% en la nota
final obtenida.

« Evaluacion de las practicas (PR) mediante cuestionarios y pruebas de respuesta corta (RC) y pruebas de desarrollo (PD), con un peso del 40% en la nota final
obtenida.

« Realizacion de trabajos (TR), con un peso del 10% en la nota final obtenida.
« Realizacién de seminarios (SM), con un peso del 5% en la nota final obtenida.
La modalidad de evaluacién continua se extendera en la segunda convocatoria. Por lo tanto, la segunda convocatoria podré utilizarse para recuperar las pruebas de

evaluacion continua no superadas antes del fin de la primera convocatoria de la asignatura.

En relacion a la evaluacion continua, conforme al articulo 4.7 del REC “se entendera agotada la convocatoria desde que el alumnado se presente, al menos, a las
actividades cuya ponderacién compute el 50 % de la evaluacién continua, salvo en los casos recogidos en el articulo 5.5". Por lo tanto, una vez realizado
cualquier conjunto de actividades cuya suma de ponderaciones alcance el 50% supone el agotamiento de la evaluacién continua de la asignatura. Una vez agotada la
evaluacion continua la calificacién en el acta no podré ser "No presentado”.

Obligatoriedad de las actividades: Ser4 obligatorio realizar todas las pruebas de evaluacién propuestas en los diferentes mddulos. Se deber asistir a las practicas de la
asignatura en un porcentaje superior al 75% del total de sesiones realizadas durante el cuatrimestre, y entrega de los cuestionarios o informes de todas las practicas.

Minimos para aprobar la asignatura:

« Laprueba PT se realiza junto a la prueba final de la asignatura (PF), en la fecha oficial de la convocatoria que figure en el calendario académico. Se debe obtener un
minimo de 4.0 puntos para aprobar la asignatura.

« Las pruebas de PR se realizan durante el curso. Se debe obtener un minimo de 4.0 puntos para aprobar la asignatura.

Si alguno de estos requerimientos minimos no se cumpliera, la nota final maxima que se puede obtener serd de 4.5 puntos. Por tanto la nota final (NF) se obtiene tras la
aplicacion de la siguiente féormula, donde se consideran puntuaciones sobre 10.0 puntos:

« Si(PT>=4.0) Y (PR >= 4.0), NF = 0.45*PT + 0.40*PR + 0.10*TR + 0.05*SM.

« En caso contrario, NF = min (4.5 ; 0.45*PT + 0.40*PR + 0.10*TR + 0.05*SM ).

En la prueba final PF, el alumnado se evalla de la parte PT y podra evaluar cualquiera de las partes no superadas (PR, TR, SM) mediante la realizacién de una prueba
indicada por el profesor, en la fecha oficial de convocatoria que figure en el calendario académico, manteniendo las notas del resto de pruebas superadas con la misma
ponderacion. La prueba PR podra coincidir con la fecha del examen de convocatoria en funcién de la disponibilidad del laboratorio. IMPORTANTE: El alumnado debera
solicitar las pruebas PR, TR, SM con 7 dias de antelacién con respecto a la fecha oficial de convocatoria que figure en el calendario académico.

Las calificaciones obtenidas en la EC se guardaran para el resto de convocatorias del curso académico.

Evaluacion Unica:
Si el alumnado no se evalla de forma continua (por las circunstancias que se describen en el REC), debe evaluarse de todo el contenido de la asignatura en la fecha oficial
de convocatoria que figure en el calendario académico, circunstancia que debe ser comunicada al profesorado de la asignatura con una antelacién minima de 7 dias

respecto a la fecha oficial en la que el/la estudiante quiera presentarse.
La evaluacién Unica se compondra de:

* Una prueba (P1) que equivale a las pruebas PT y TR de la evaluacién continua;
« Una prueba (P2) que equivale a las pruebas PR y SM de la evaluacién continua.

Si la realizacién de estas pruebas no puede realizarse el mismo dia debido a su extensién, el profesorado convendra con el alumnado una fecha alternativa para su
realizacion. La ponderacién de las distintas pruebas de evaluacion en la evaluacion Unica de la asignatura es: NF = 0.55*P1 + 0.45*P2. La prueba P2 podra coincidir con la
fecha del examen de convocatoria en funcién de la disponibilidad del laboratorio. IMPORTANTE: El alumnado deberd comunicar que se presenta a la evaluacién Unica con

7 dias de antelacién con respecto a la fecha oficial de convocatoria que figure en el calendario académico.

Evaluacion del 5% en inglés:
Las actividades y evaluaciomn en inglem s estam n contenidos dentro de las pruebas PT y PR. La evaluaciomn de dichas pruebas contemplaram, por tanto, la evaluaciomn
del inglem's en esta asignatura.
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Estrategia Evaluativa

Tipo de prueba Competencias

Criterios

Ponderacion

Cumplimentacién de cuestionarios sobre las

[CBZ2], [08], [O7], [O6], practicas.

Pruebas de respuesta corta
[05], [01], [27]

laboratorio.

[CBZ2], [08], [O7], [06], Dominio de los conocimientos
tedricos y operativos de la materia

Pruebas de desarrollo
[05], [01], [T9], [27]

En cada trabajo se analizara:

[CB2], [08], [07], [06], - Estructura del trabajo
[05], [O1], [T9], [27] | - Originalidad
- Presentacion

Trabajos y proyectos

[CB2], [08], [07], [Of],

Seminarios
[05], [01], [27]

Realizacion de seminarios de contenido practico.

40,00 %

Entrega de los trabajos presencialmente en el

45,00 %

10,00 %

5,00 %

10. Resultados de Aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera ser capaz de:
Conocer los principios y aplicaciones de los sistemas robotizados.
Dominar las técnicas de resolucion de la cinemética directa.
Seleccionar el robot adecuado en funcion del problema.

11. Cronograma / calendario de la asignatura

Descripcion

El cronograma de la asignatura se muestra en la siguiente tabla. La distribucion de los temas por semana es orientativo, y

puede sufrir cambios segun las necesidades de organizacién docente.

Segundo cuatrimestre

Semana Temas Actividades de ensefianza aprendizaje
Semana 1: 1 Introduccion a la Robdtica de Manipulacion.
Estructuras basicas. Morfologia. Grados de
Semana 2: 1 libertad. Manipuladores.

Ultima modificacién: 16-12-2022 Aprobacion: 15-07-2022
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Geometria Homogénea. Matrices de
transformacion homogéneas. Representacion

Semana 3: 2 , 4.00 5.00 9.00
Denavit-Hartenberg.

Cinematica Directa. Concepto de Articulacion.

Variables generalizadas.
Semana 4: 2 4.00 5.00 9.00

Préactica Cinemaética directa 2D.

Introduccién a la Cinematica Inversa.
Semana 5: 2 4.00 5.00 9.00
Practica Cinematica directa 3D sin pinza.

Sensores de posicion y velocidad.
Acelerémetros. Girdscopos. Sensores de
Semana 6: 3 ultrasonidos. Telémetros laser. 4.00 5.00 9.00

Practica Cinematica directa 3D sin pinza.

Actuadores. Motores DC. Servos. Motores paso

a paso.
Semana 7: 3 4.00 5.00 9.00

Préacticas/Seminarios brazos roboticos.

Conceptos basicos de vision en Robdtica.

Estereovision.
Semana 8: 3 4.00 5.00 9.00

Préacticas/Seminarios brazos robéticos.

Control cineméatico de manipuladores.
Planificacion.

Semana 9: 4 4.00 5.00 9.00
Practica Cinematica inversa 3D sin pinza.

Introduccién a la Roboética Movil.

Semana 10: 4 . . - . . 4.20 5.00 9.20
Practica Cinemética directa 3D con pinza.

Cinematica de robots mdviles.
Semana 11: 5 4.20 5.00 9.20
Practica Cinematica inversa 3D con pinza.

Localizacion y Navegacion.

Semana 12: 5 L . L . 4.20 5.00 9.20
Préactica Cinematica inversa 3D con pinza.
Préactica de robdética movil
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Procesos de Sensado y Movimiento.
Semana 13: 6 4.20 5.00 9.20
Practica de robdtica movil

Filtros de Kalman en Robodtica.

6 Entrega de trabajos (actividad en inglés)
Semana 14: 4.20 5.00 9.20
Repaso/Trabajos Evaluacion préactica sobre Robot Mévil.

Evaluacion y trabajo autonomo del alumnado
Semanas 15y 16 para la preparacion del examen final.
Semana 15: 3.00 20.00 23.00

Semana 16 a
18:

0.00 0.00 0.00

Total = 60.00 90.00 150.00
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