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Departamento: Ingenieria
Area: Automatizacion

| - Oferta Académica

(Programa del afio 2025)

Materia Carrera Plan Afio  Periodo
OCD

Robdética Industrial 1 ING. MECATRONICA N° 2025 1° cuatrimestre
19/22
Ord.2

() Robdtica ING.ELECTROMECANICA 0/12- 2025 1° cuatrimestre
18/22
Ord

i . . 19/12 .
() Robdtica INGENIERIA ELECTRONICA 112 2025 1° cuatrimestre
2

OCD

() Optativa: Robdética Industrial 1 INGENIERIA ELECTRONICA N° 2025 1° cuatrimestre
23/22
Ord

i : . 22/12 .
Robdtica Industria | ING. MECATRONICA 10/2 2025 1° cuatrimestre
2

Il - Equipo Docente

Docente Funciéon Cargo Dedicaciéon

MORAN, OSCAR DANIEL Prof. Responsable P.Tit. Exc 40 Hs

FUNES, MATIAS EZEQUIEL Aucxiliar de Préctico A.lraSemi 20 Hs

IGLESIAS, GABRIEL Auxiliar de Préctico A.lraExc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

OHs 2 Hs 4 Hs OHs 6 Hs

Tipificacion | Periodo

B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre

Duraciéon

Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas

12/03/2025 24/06/2025 15 90
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IV - Fundamentacion

La asignatura Robdtica esté en cuarto afio de las carreras de | ngenieria Mecatrénica.

Esta asignatura ha sido creada para brindar al egresado la posibilidad de abordar larobéticaindustrial. La misma esta
orientada a estudio delarobéticaindustria y principamente al sistemade control de un robot. La asignatura presenta un
perfil académico mas que tecnolégico. El equilibrio teoria- practicase logracon trabajos practicos de simulacién en
computadoray clases demostrativas de laboratorio. Por otra parte, la asignatura es integradora de conocimientos, interactda
con un proyecto de investigacion y presenta tematicas para que los alumnos realicen sus trabajos finalesy seinicien enla
investigacion.

El cursado de la materia presenta las siguientes caracteristicas:

1) Se dictan clases tedricas-practicas, con el fin de transmitir conocimientos de robotica, tratando de que € alumno
comprenda en forma global 1o que luego ir& desarrollando en diferentes trabajos practicos consecutivos alo largo del
cuatrimestre, parafinalizar en un trabgjo integrador que le permitira comprender € funcionamiento interno de un robot del
tipo antropomorfo de uso industrial .

2) Principalmente se dictan clases en € gabinete de computacion. Estas clases son interactivas utilizando la mediacién de la
computadoray de un software especifico de matemética, que permite la comprobacion practica de | os distintos conocimientos
tedricos que el alumno va recibiendo; estos instrumentos promueven la conformacion de grupos en formacasi natural, 1o que
posibilita una mediacion social que es muy importante.

3) Laevaluacion consiste en presentar y aprobar |os informes individual es de | os trabajos préacticos, la aprobacion de un
evaluacion parcial tedrica-practicay en la aprobacion y presentacion de un trabajo final integrador individual.

Un aporte importante de la asignatura alaformacion del ingeniero, esla experienciade realizar el modelo matemético de un
sistemafisico (robot), para luego, obteniendo las ecuaciones necesarias, realizar su control cinemético. También se destacan
los conocimientos que se adquieren en relacion alaraobéticay sus aplicaciones.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

1) Realizar model os de robots series tipo antropomorfo, aplicando €l método de Denavit-Hartenberg.

2) Desarrollar ecuaciones mateméticas que describen el modelo cinemético de un robot serie. Simulacion y animacion gréfica
de robots.

3) Implementar €l control cinemético de un robot de tres grados de libertad.

Resultados de Aprendizgje:

1) Identificar los el ementos constitutivos de un robot serie. Obtener el modelo gréfico y los pardmetros, de distintas
configuraciones de robots antropomorfos.

2) Formular las ecuaciones cineméticas para describir larelacion entre las variables de entrada y salida de un robot serie.
Interpretar y analizar las soluciones de las ecuaciones cineméticas en funcion de las caracteristicas del robot y sus
movimientos. Desarrollar software especializado para obtener la simulacién y verificacion de las ecuaciones cineméticas
deducidas.

3) Implementar el control cinemético de un robot de tres grados de libertad. Disefiar algoritmos de control cinematico para
robots de tres grados de libertad. Implementar los algoritmos de control en un entorno de programaci én adecuado. Evaluar la
efectividad del control cinemético mediante pruebas de simulacion y experimentacién fisica en un robot real.

V1 - Contenidos

Unidad Temética N° 1: Introduccién a la Robética

1. Antecedentes histdricos 1.1. Datos estadisticos. 2. Origen y desarrollo histérico. Aplicaciones. 3. Definicion y clasificacién
delosrobots 3.1. Definicidn de robot industrial 3.2. Clasificacion de los robots industriales 3.3. 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. Neumaticos 3.2. Hidraulicos 3.3. Eléctricos. 4. Sensores 4.1. De posicién 4.2 De velocidad 4.3. De presencia
5. Efectoresfinales.
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Unidad Tematica N° 3: Descripcion Espacial y Transfor maciones
1. Representacion de la posicion 2. Representacion de la orientacion 3. Matrices de rotacion, traslacion y compuestas. 4.
Matrices de transformacion homogénea.

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

Unidad Temética 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: Cinematica Inversa

1. El problema cinemético Inverso (PCl) 2. Resolucién del PCI mediante el método geométrico 3. Resolucion del PCI
mediante el método matricial

Unidad Tematica N° 7: Control Cinemético

1. Funciones del control cinemédtico 2. Tipos de trayectorias 2.1. Punto a Punto 2.2. Coordinadas 2.3. Continuas 3.
Interpolaciones 3.1. lineales 3.2. Segmento lineal con transiciones parabdlicas. 4. Implementacion del control cinemético de
un robot de 3GDL.

VII - Plan de Trabaj os Practicos

Trabajo Préctico N°1: Aplicacion de célculo numérico para robdtica
Actividad: Resolucién de problemas usando una herramienta de software.

Trabajo Préctico N°2: Especificaciones técnicas de un robot
Actividad: El estudiante debe elaborar un pliego de especificaciones técnicas parala adquisicion de un robot.

Trabajo Préctico N°3: Herramientas de localizacidn espacial

El estudiante recibe en un archivo, un conjunto de gjercicios cuyos enunciados describen los problemas a resolver.

Se conforma una guia de problemas para aplicar las transformadas espacial es.

El estudiante debe aplicar sus conocimientos utilizando Octave o Matlab para resolver problemas de transformaciones
espaciales.

Trabajo practico N°4: Modelado de un robot aplicando Denavit - Hartenberg (DH)

A continuacién, se detallan las actividades que conducen ala obtencién del modelo matematico de un robot, aplicando €l
algoritmo de Denavit-Hartenberg (DH).

El estudiante recibe el esquema de un robot en la guia de trabajos practicos. En este paso el estudiante puede realizar
actividades de observacion y exploracién del objeto. Aqui puede ver las medidas fisicasy el modelo de robot.

El estudiante aplicara el algoritmo de DH parala asignacion de los sistemas de referenciadel robot. Las actividades a
realizar, consisten en asignar un sistema de coordenadas mévil en cada articulacién y también ala base del robot, siguiendo
los pasos estipulados en el algoritmo de DH.

El estudiante obtendra los pardmetros de DH, en unatabla de n filas por 4 columnas, donde cada fila representa una
transformacion espacial vinculada a cada articulacion del robot o a cada sistema mévil y cada columna a un parametro de
DH.

El estudiante obtiene las matrices de transformacidn homogéneas, que a ingresarlas amatlab u octave y realizar un programa
gue permita el ingreso de distintos pardmetros del robot, obtendra los resultados numéricos de posicion y orientacion de las
digtintas partes del robot.

El estudiante debe verificar y analizar |os resultados obtenidos.

Trabajo Préctico N°5: Obtencidn de la cinemética directa

A partir de los esgquemas de distintos tipos de robots industrial es con sus pardmetros geométricos, brindados en laguiade
trabaj os précticos, el estudiante debe obtener el modelo cinemético directo por método geométrico.

Posteriormente el estudiante debe aplicar la metodologia de Denavit - Hartenberg parala modelizacion de la cinemética
directay resolver aplicando |la metodologia matricial. Luego podra comparar |os resultados obtenidos por las dos
metodologias. Posteriormente el estudiante debe realizar un programa en octave o matlab que permitala simulacion con
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animacion gréfica del tipo alambrica, del robot propuesto. Finalmente debera verificar y analizar los resultados.

Trabajo Préctico N°6: Obtencion de lacineméticainversa

A partir de los esgquemas de distintos tipos de robot industrial es con sus pardmetros geométricos, brindados en la guiade
trabaj os précticos, el estudiante debe obtener el modelo cinemético inverso aplicando el método geométrico.

Posteriormente deberd aplicar la metodologia de Denavit - Hartenberg para la modelizacién de lacineméticainversay
resolver aplicando la metodologia matricial. Luego podra comparar |os resultados obtenidos por las dos metodol ogias.
Posteriormente el estudiante debe realizar un programa en octave o matlab que permitala simulacién con animacion gréfica
del tipo aldmbrica, del robot propuesto. Finalmente deberd verificar y analizar |os resultados.

Trabajo Préctico Integrador: Control Cinematico de un Robot

El estudiante recibe en un archivo digital “ Trabajo Integrador.pdf”, el enunciado de la actividad integradora arealizar que
consiste en laimplementacion del control cinemético de un robot de 3 grados de libertad. También recibe un archivo “Motor
Pap.m”, que contiene el programa del control trapezoidal para un motor pap cuyaincursién es de 0 a 30°. Este archivo esun
modelo de referencia de lo que debera hacer para cada g e del robot propuesto.

El estudiante debe Identificar el Robot asignado en “Trabajo Integrador.pdf”, reconocer sus parametros, e interpretar lo
solicitado. Posteriormente, deberarealizar un andlisis del cddigo del programa Mator Pap.m, reconocer las instruccionesy su
estructura. A continuacion debera hacer un programa en octave o matlab, pararealizar el control cinematico del robot
propuesto seguin los requisitos expresados. Este programa debe incluir una animacién gréafica, ademas de tablas y gréficas de
posicion, velocidad y aceleracion de cada /e del robot, y la posibilidad de ingresar puntos por parte de un usuario, para
realizar diferentes tareas. Posteriormente deberarealizar junto con los docentes una verificacion y andlisis de resultados.

Por dltimo el estudiante debe realizar de formaindividual un informe de lo realizado y la presentacion y defensa del trabajo
integrador.

VI1II - Regimen de Aprobacion

A - METODOL OGIA DE DICTADO DEL CURSO:

La metodol ogia aplicada esta basada en |a propuesta pedagégica de “la ensefianza parala comprensién”, que se centra en €l
estudiante, propendiendo a su comprension por encimadel saber. Se dictan clases tedricas con jemplos préacticos y se
resuelven trabajos précticos, que en realidad son actividades de comprension, orientadas de manera consecutivaala
comprensién de los conocimientos necesarios pararealizar laactividad final integradora. También se realiza una
demostracion en el laboratorio. Parala evaluacién se utiliza una Matriz de induccién, caracteristica de esta propuesta
pedagdgica. Esta matriz es accesible al estudiante por lo que él se puede auto evaluar para conocer su desempefio, aungue
formalmente la evaluacion final larealizan los docentes de la asignatura. Hay en total 6 trabajos practicosy un trabajo
integrador que son evaluados y deben ser aprobados para aprobar la asignatura. También se realiza una evaluacion parcial
con dos recuperatorios.

B - CONDICIONES PARA REGULARIZAR EL CURSO

Requisitos que | os estudiantes deben alcanzar pararegularizar € curso:

&#9679; Asistenciaa 80 % de las clases tedricas préacticas.

&#9679; Aprobacion del 100% de los trabajos practicos.

&#9679; Aprobacion de un parcial tedrico practico escrito, o alguna de las instancias de recuperacion con minimo 7 puntos.

C —REGIMEN DE APROBACION CON EXAMEN FINAL

Modalidad y caracteristicas del examen final paralos estudiantes que al cancen la condicién de regulares en €l cursoLos
alumnos regulares, para aprobar € examen final, deben presentar un informe escrito y realizar la exposicion y defensa de un
trabajo integrador que le seré especificamente dado dos semanas antes de la fecha del examen. También deberan responder a
consultas generales sobre el programa de la asignatura. Se aprueba con 4 (cuatro) como minimo.

D — REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL

Requisitos y condiciones que |os estudiantes deben al canzar para promocionar el curso sin examen final.

&#9679; Asistenciaal 80 % de las clases tedricas.

&#9679; Aprobacién del 100% de los trabajos précticos.

&#9679; Aprobacién de un parcial tedrico practico escrito o cualquiera de lasinstancias de recuperacion con minimo 7
puntos.

&#9679; Aprobacién de laactividad final integradora.

&#9679; Laasignatura se aprueba con minimo 6 puntos.

L os estudiantes que regularizan la asignatura, pueden promocionar la misma presentando en el plazo establecido €l Trabgjo
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Integrador resuelto. El trabajo integrador ha sido descrito en el apartado V1. La presentacion consiste en un informe escrito y
una exposicion oral. Se promocionacon 7 (siete) como minimo.

E — REGIMEN DE APROBACION PARA ESTUDIANTESLIBRES

“El curso no contempla régimen de aprobacion para estudiantes libres”.

I X - Bibliografia Basica

[1] Bibliografia disponible en biblioteca:

[2] [1] A. Barrientos, L. Pefiin, C. Balaguer, R. Aracil (1997). Fundamentos de Rob6tica. McGraw-Hill. Disponible en
biblioteca.

[3][2] K.S. Fu, R.C. Gonzdlez, C.S.G. Lee, (1988). Robdtica, Control, Deteccion, Vision e Inteligencia. McGraw - Hill.
Disponible en biblioteca.

[4] [3] Craig, J.J. (1989). Introduccién To Robotics Mechanics And Control. Addison - Wesley. Disponible en biblioteca.
[5] [4] Apuntes de la asignatura— Formato digital — Disponible en Classroom.

X - Bibliografia Complementaria

[[2] [1] No se utiliza bibliografia complementaria

X1 - Resumen de Objetivos

1) Identificar elementos constitutivos de robots serie antropomorfos.

2) Disefiar model os cineméticos para robots serie antropomorfos.

3) Aplicar conceptos de cinematica directa e inversa en robots serie antropomorfos.

4) Demostrar habilidades en desarrollo de model os de robots serie antropomorfos.

5) Formular ecuaciones cinematicas para describir robots serie.

6) Aplicar principios mateméticos en derivacion de ecuaciones cineméticas.

7) Interpretar soluciones de ecuaciones cineméticas en funcién de caracteristicas y movimientos del robot.
8) Utilizar software especializado parasimular y verificar ecuaciones cineméticas.

9) Disefiar algoritmos de control cinematico para robots de tres grados de libertad.

10) Implementar agoritmos de control en entorno de programacién.

11) Evaluar efectividad del control cinemético mediante simulacion y experimentacion

X1l - Resumen del Programa

Unidad Temética N° 1: Introduccion ala Robética

Unidad Tematica N° 2: Morfologia del Robot

Unidad Tematica N° 3: Descripcién Espacial y Transformaciones

Unidad Tematica N° 4: Obtencién del Modelo de Denavit - Hartenberg.

Unidad Temética N° 5: Cinemética Directa

Unidad Temética N° 6: Cinemética Inversa

Unidad Temética N° 7: Control Cinemético

X1 - Imprevistos

L os estudiantes van a contar con un classroom, en donde van a disponer de todo el material necesario para cursar la
asignatura, €l programa, cronograma tentativo, guias de trabajos précticos, material didactico digitalizado y videosdelas
clases grabados con anterioridad. Eventualmente el estudiante puede recurrir alos videos de las clases para acceder ala
explicacion del profesor, sobre los distintos contenidos que conforman ala asignatura.
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X1V - Otros

Aprendizajes previos:

Conoce herramientas de posicionamiento y orientacion de objetos en el espacio. Conoce sobre elementos de magquinas.
Conoce herramientas de algebray geometria analitica. Conoce sobre programacion en software de matemética. Conoce sobre
model ado matemético de robots. Conoce sobre programacion.

Conoce sobre cinematica de un cuerpo. Conoce sobre sistemas de control.

Detalle de horas de laintensidad de la formacion practica:

Cantidad de horas de teoria: 33

Cantidad de horas de practicas de aula: 18

Cantidad de horas de practica de aula con software especifico: 36

Cantidad de horas de resolucion problemas de ingenieria: 3

Aportedd curso a perfil de egreso:

1.1. Identificar, formular y resolver problemas. Nivel 3

2.1. Utilizar y adoptar de manera efectiva las técnicas, instrumentos y herramientas de aplicacion. Nivel 2

2.4. Aplicar conocimientos de las ciencias bésicas de laingenieriay de las tecnologias bésicas. Nivel 2

2.5. Planificar y realizar ensayos y/o experimentosy analizar e interpretar resultados. Nivel 1

2.6. Evaluar criticamente ordenes de magnitud y significacion de resultados numeéricos. Nivel 1

3.2. Comunicarse con efectividad en forma escrita, oral y gréfica. Nivel 1.

3.5. Aprender en forma continuay autonoma. Nivel 1.
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