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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afio  Periodo
(Optetiva 2 !ngenlerla I,Ellectromca- Plan 7/02 - Ingenieria Electrénica 021 2013 1° cuatrimestre
17/07) Optativa 2: Robética 7/07

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
MORAN, OSCAR DANIEL Prof. Responsable SECFEX 5Hs
CUELLO, JOSE ALBERTO Prof. Colaborador P.Adj Exc 40 Hs
LARREGAY, GUILLERMO OMAR Responsable de Préctico A.lraExc 40 Hs
KUNNING, FEDERICO GERMAN Auxiliar de Préctico A.lraSemi 20 Hs
OGAS, ELIO RUBEN Auxiliar de Préctico A.2daSimp 10 Hs
OVIEDO, DOMINGO DARIO Auxiliar de Préctico A.lraSimp 10Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

CreditoHorario Semanal

Teorico/Practico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

OHs 1Hs 2Hs 3Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon préacticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad deHoras
14/03/2013 19/06/2013 15 90

IV - Fundamentacion

Laasignatura Robdtica esta en € Ultimo afio de las carreras de ingenieria electronica, electricista— electronicay
€lectromecéanica.

Dentro del nuevo plan de estudio de las carreras hay asignaturas optativas de las cual es robética es una de éllas. Estas
asignaturas han sido creadas para darle una lineatematica a egresado, en la que pueda profundizar, es decir una especialidad
o tendencia. En la actualidad se trata de que estas especialidades estén orientadas a control automético y robéticao a
tratamiento de sefiales. Estas asignaturas optativas deben estar vigentesy con contenidos actualizados.

Por ser del Gltimo afio las asignaturas optativas deben estar orientadas a un casi egresado que debe ingresar alaindustriao
debe seguir estudiando en laformacion de posgrado. La asignatura robética cumple con ambas premisasy se complementa
con Automatizacion Industrial que se dicta en el segundo cuatrimestre..

Laasignatura presenta un perfil académico més que tecnoldgico. El equilibrio teoria - practica se logra en los trabajos de
laboratorio aungue las aplicaciones sean mas académicas que tecnol dgicas. Esto se debe obviamente a las limitaciones de
infraestructura tecnol égica, propia de las universidades de nuestro pais.

Por otra parte la asignatura es integradora de conocimientos, y se esta trabajando para poder derivar de la misma proyectos de
investigacion y tematicas para que los alumnos realicen sus trabajos finales y seinicien en lainvestigacion.
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El cursado de la materia presenta las siguientes caracteristicas:

1) Sedictan algunas clases magistrales principalmente al inicio del cursado, en €l periodo intermedio y d final. Lafinalidad
de estas clases son a principio transmitir conceptos generales de lo que es la Robdtica, tratando de que el alumno comprenda
en formaglobal lo que luego ira desarrollando alo largo de todo €l cuatrimestre. Las clases magistrales de mitad y final del
cursado, son para sacar conclusiones, que permitan fijar |os conocimientos adquiridos hasta ese momento.

2) Principalmente se realizan clases en €l laboratorio (tedrico-précticas) que intentan ser verdaderas sesiones de ensefianza
aprendizaje: esimportante destacar que estas clases son interactivas y serealizan en el |aboratorio, siempre con la mediacién
de lacomputadoray de software especificos (de matemética, simulacion, control etc.) o placas electronicas especificas, o
robots didécticos, que permiten la comprobacidn préctica de los distintos conocimientos tedricos que el alumno va
recibiendo; estos instrumentos promuevan la conformacién de grupos en forma casi natural, lo que posibilita una mediacion
social que es muy importante.

3) Laevaluacion consiste en informes individual es de trabaj os de laboratorio que se han realizado en grupo, y en la
aprobacion y presentacion de un trabajo final, en grupo de dos personas o individual.

Se realizan por 1o menos una o dos visitas a alguna empresa nacional que utilice robots en su produccion. Desde el punto de
vista social este tipo de visitas permite un acercamiento entre los estudiantes y entre los estudiantes y el profesor, aportando a
la conformacién de un ambiente adecuado para €l proceso de ensefianza aprendizaje.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

1) Que el alumno comprenday aplique conceptos de: Generacion de model os mateméti cos de sistemas fisicos. Simulacion
con animacion grafica. Programacion y Control.

2) Que & aumno adquiera los conocimientos basi cos necesarios para comprender detalladamente el funcionamiento de un
Rabot.

3) Que comprenda los distintos pasos en €l desarrollo de un manipulador mecéanico, robot antropomorfo.

4) Que el alumno seinicie en la probleméticade larobéticay en los distintos campos de investigacion de lamisma.

V1 - Contenidos

Unidad Temética N° 1. I ntroduccién

1. Antecedentes historicos

1.1. Datos estadisticos.

2. Origeny desarrollo histérico. Aplicaciones.

3. Definicion y clasificacion de los robots

3.1. Definicion de robot industrial

3.2. Clasificacion delos robots industriales

3.3. Algunas aplicaciones de larobdtica en laindustria.

Unidad Temética N° 2. Morfologia del Robot
1. Estructura Mecénica de un robot.
1.1. Configuraciones.

1.2. Volumen de trabgjo.

2. Transmisionesy reductores

3. Actuadores

3.1. Neuméticos

3.2. Hidraulicos

3.3. Eléctricos

4. Sensores

4.1. De posicion

4.2. DeVelocidad

4.3. De presencia

5. Efectoresfinales

Unidad Tematica N° 3. Descripcién Espacial y Transformaciones
1. Representacion de la posicion

2. Representacion de la orientacion
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3. Matrices de rotacion, traslacién y compuestas.
4. Matrices de transformaci 6n homogénea

Unidad Temética N° 4. Obtencion del modelo de Denavit - Hartenberg.
1. Par&metros de D-H.

2. Algoritmo de D-H

3. Matriz de D-H

Unidad Temética N° 5. Cinematica Directa

1. El problema cinemético directo (PCD).

2. Resolucion del PCD mediante el método geométrico.
3. Resolucion del PCD mediante el método matricial

Unidad Temética N° 6. Cinematica I nversa

1. El problema cinemético Inverso (PCI)

2. Resolucion del PCl mediante €l método geométrico
3. Resolucion del PCl mediante el método matricial

Unidad Tematica N° 7 Control Cinematico

1. Funciones del control cinemético

2. Tipos de trayectorias

2.1. Punto a Punto

2.2. Coordinadas

2.3. Continuas

3. Interpolaciones

3.1. linedles

3.2. Segmento lineal con transiciones parabdlicas.

Unidad Tematica N° 8. Disefio de un controlador y proyecto de un robot.
1. Disefio de un controlador punto a punto

2. Obtencién de las ecuaciones de control

3. Generacion del agoritmo de control.

4. Circuitosy dispositivos del controlador.

5. Pruebay andlisis en €l laboratorio.

6. Proyecto de un robot planar de 3 GDL.

6.1 Simulacion en MATLAB.

Unidad Temética N° 9. Programacion

1. Métodos de programacién de robots. Clasificacion
1.1. Programacién por guiado

1.2. Programacion textual

2. Descripcidn de algunos lenguajes de programacion
3. Ejemplos de programacion de un Robot.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Todos |os trabajos précticos se realizan en el Laboratorio de Informética
TRABAJO PRACTICO INTRODUCTORIO
1. Introduccion ala programacién.

2. Introduccion a Matlab.

TRABAJO PRACTICON® 1
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Matrices de transformacion: Rotacion, traslacion y compuestas.

TRABAJO PRACTICON° 2
Matrices de Transformacién Homogéneas.

TRABAJO PRACTICON® 3

Cinemética directa de un robot de 3GDL (3 grados de libertad), realizada en Matlab mediante matrices. Calculo simbdlico y
numérico. Representacion gréfica. Simulacién con animacion grafica (*). Comparacion de resultados en un software de
simulacién de un robot de 3GDL en € espacio, disponible en la asignatura.

TRABAJO PRACTICON°® 4

Cineméticainversa de un robot de 3GDL realizada en Matlab mediante matrices y solucion geométrica. Calculo simbdlico y
numeérico. Representacion gréfica de los resultados. Simulacién con animacion gréfica (*). Comparacion de resultados con el
simulador.

ACTIVIDAD FINAL INTEGRADORA

Disefio y desarrollo en PC de un robot de 3GDL. Simulacion con animacion gréfica (*). Implementacion de interpolaciones:
Control de posicion, velocidad y aceleracion. Gréficas en funcion del tiempo. Defensa oral del desarrollo y de las unidades
teméticas 6, 7y 8.

TRABAJO PRACTICO COMPLEMENTARIO

Actividdes realizadas con robot's didéacticos.

(*)Los problemas de simulacién con animacién gréafica son porblemas abiertos de ingeniéria)

VI1II - Regimen de Aprobacion

REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL

*Asistenciaa 80 % de las clases tedricas.

*Aprobacién del 100% de los trabajos précticos con minimo 7 puntos.

*Aprobacién de un parcial tedrico escrito o de larecuperacion con minimo 7 puntos.
*Aprobacién de la actividad final integradora.

REGIMEN DE PROMOCION CON EXAMEN FINAL

*Asistenciaa 70 % de las clases tedricas.

*Aprobacién del 100% de los trabajos practicos con minimo 4 puntos.

*Aprobacién de un parcial tedrico escrito o de la recuperacién con minimo 4 puntos.

PROGRAMA PARA EL EXAMEN FINAL

Parala aprobacion final de la materialos alumnos deben presentar y defender un proyecto final que involucre trabajos de
experimentacion y desarrollo, en acuerdo con los docentes de la asignatura.

En el examen final estos alumnos seran interrogados sobre |os contenidos tedricos del progranma completo.

ALUMNOSLIBRES

Para la aprobacién como alumno libre, se debe presentar y defender un proyecto final que involucre trabajos de
experimentacion y desarrollo, en acuerdo con los docentes de la asignatura.

Se debe aprobar un examen escrito de la parte practica con minimo 7 puntos.

Se debe aprobar un examen oral de los contenidos tedricos del Ultimo progranma aprobado con minimo 4 puntos.

I X - Bibliografia Basica

[1] A. Barrientos, L. Pefiin, C. Balaguer, R. Aracil (1997). Fundamentos de Robética. McGraw-Hill.
[2] K.S. Fu, R.C. Gonzdlez, C.S.G. Leeg, (1988). Robdtica: Control, Deteccion, Vision e Inteligencia. McGraw - Hill.
[3] Craig, J.J. (1989). Introduccién To Robotics Mechanics And Control. Addison - Wesley.
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[4] M. Groover, M. Weiss, R. Nagel, N. Odrey. (1989). Robética Industrial. McGraw-Hill.
[5] Angulo, J.M. (1986). Robdtica Préactica.Paraninfo.
[6] Angulo J. M. (1985). Curso de Robética.Paraninfo.

X - Bibliografia Complementaria

[1] Kelly, R.; Santibé&fiez,V.(2003). Control de Movimientos de Robots M anipuladores.Prentice Hall. Disponible en el box de
laasignatura’.

[2] Duane Hanselman. (1995). The Student Edition of MATLAB.User’s Guide. Prentice Hall

[3] R. Hartenberg, J Denavit, (1964). Kinematic synthesis of Linkages.McGraww-Hill.

[4] Kusiac, Andrew. (1990). Intelligent Manufacturing Systems. Prentice Hall.

[5] C. Ray Asfahl. (1992). Robots and Manufacturing Automation. John Wiley & sons, INC.

[6] Publicacionesy apuntes varios, disponibles en el aulavirtua (Claroline).

Xl - Resumen de Objetivos

1) Que el alumno comprenday aplique conceptos de:Generacién de model os matematicos de sistemas fisicos. simulacion.
Programacion y control.

2) Que el aumno adquieralos conocimientos basicos necesarios para comprender detalladamente el funcionamiento de un
Robot.

3) Que comprenda los distintos pasos en el desarrollo de un manipulador mecéanico robot.

4) Que d alumno seinicie en la problemética de larobéticay en los distintos campos de investigacion de la misma.

X1l - Resumen del Programa

Unidad Tematica N° 1. Introduccion

1. Antecedentes histéricos

1.1. Datos estadisticos.

2. Origen y desarrollo histérico. Aplicaciones.

3. Definicién y clasificacion de los robots

3.1. Definicién de robot industrial

3.2. Clasificacion de los robots industriales

3.3. Algunas aplicaciones de larobética en laindustria.

Unidad Tematica N° 2. Morfologia del Robot
1. Estructura Mecanica de un robot.
1.1. Configuraciones.

1.2. Volumen de trabajo.

2. Transmisionesy reductores

3. Actuadores

3.1. Neuméticos

3.2. Hidréaulicos

3.3. Eléctricos

4. Sensores

4.1. De posicién

4.2. De Velocidad

4.3. De presencia

5. Efectoresfinales

Unidad Tematica N° 3. Descripcion Espacia y Transformaciones
1. Representacién de la posicion

2. Representacion de la orientacion

3. Matrices de rotacion, traslacién y compuestas.

4. Matrices de transformaci 6n homogénea

Unidad Tematica N° 4. Obtencion del modelo de Denavit - Hartenberg.
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1. Parametros de D-H.
2. Algoritmo de D-H
3. Matriz de D-H

Unidad Tematica N° 5. Cinemética Directa

1. El problema cinemético directo (PCD).

2. Resolucion del PCD mediante el método geométrico.
3. Resolucion del PCD mediante el método matricial

Unidad TematicaN° 6. Cinemética Inversa

1. El problema cinemético Inverso (PCI)

2. Resolucion del PCl mediante el método geométrico
3. Resolucion del PCl mediante el método matricial

Unidad Temética N° 7 Control Cinemético

1. Funciones del control cinematico

2. Tipos de trayectorias

2.1. Punto a Punto

2.2. Coordinadas

2.3. Continuas

3. Interpolaciones

3.1. linedles

3.2. Segmento lineal con transiciones parabdlicas.

Unidad Tematica N° 8. Disefio de un controlador y proyecto de un robot.
1. Disefio de un controlador punto a punto

2. Obtencién de |as ecuaciones de control

3. Generacion del algoritmo de contral.

4, Circuitosy dispositivos del controlador.

5. Pruebay andlisis en €l |aboratorio.

6. Proyecto de un robot planar de 3 GDL.

6.1 Simulacion en MATLAB.

Unidad Tematica N° 9. Programacion

1. Métodos de programacion de robots. Clasificacion
1.1. Programacion por guiado

1.2. Programacion textual

2. Descripcién de algunos lenguajes de programacion
3. Ejemplos de programacion de un Robot.

X1l - Imprevistos

| El régimen de promocién puede verse afectado por posibles paros en las actividades docentes.

X1V - Otros
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ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha
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