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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 53001562 - Disefio y Control de Robots
No de créditos 3 ECTS
Caracter Optativa
Curso Primer curso
Semestre Segundo semestre
Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 05BH - Master Universitario En Automatica Y Robotica
Centro responsable de la ) ) . )
- 05 - Escuela Tecnica Superior de Ingenieros Industriales
Curso académico 2019-20

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
. o V -15:30 - 16:30
Roque Jacinto Saltaren ) roguejacinto.saltaren@upm. . )
» ) Edif. CAR Solicitar tutoria por
Pazmifio (Coordinador/a) es o
correo electronico

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.
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2.2. Personal investigador en formacion o similar

Nombre Correo electrénico Profesor responsable

o - , Saltaren Pazmifio, Roque
Cely Gutiérrez, Juan Sebastian js.cely@upm.es Jacint
acinto

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado
- Control Optimo Y Adaptativo

- Sistemas No Lineales

- ProgramaciOn Avanzada

- TEcnicas Avanzadas De Control Por Computador

- RobOtica Aplicada

- Modelado Y SimulaciOn De Sistemas

- AmpliaciOn De RobOtica

- MatemAticas Para AutomAtica Y RobOtica

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- AmpliaciOn De Control

- Guiado Y Navegacion de Robots

- Regulacion Automaética, Teoria de Sistemas, Programacion.
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4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un

modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autébnomo.

CEO1 - Capacidad para disefiar, simular y/o implementar soluciones tecnoldgicas que impliquen el uso de robots
manipuladores y vehiculos robotizados

CGO06 - Poseer las habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando de un modo autodirigido o

autébnomo
CTO02 - Experimenta. Habilidad para disefiar y realizar experimentos asi como analizar e interpretar datos

CT11 - Usa herramientas. Habilidad para usar las técnicas, destrezas y herramientas ingenieriles modernas
necesarias para la practica de la ingenieria

4.2. Resultados del aprendizaje
RA13 - Debe saber aplicar los principios basicos y avanzados de control a los robots

RA14 - Conocer y ser capaz de seleccionar y dimensionar los elementos electromecanicos de los que se compone
un robot

RA12 - El alumno debe comprender la necesidad de la obtencién de modelos matematicos que definan el
movimiento del robot, y disponer de técnicas para su obtencion.
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

Las clases son presenciales.

Muy IMPORTAMTE: En la primera clase, los estudiantes tendran que resolver un cuestionario acerca delos
conocimientos previos exigidos. De acuerdo a los resultados, los dos médulos en que se divide la asignatura seran
reajustados en sus horas, pudiendo ocurrir que se imparta solo parcialmente el modulo de disefio

El desarrollo de la asignatura parte de que los estudiantes cumplen con los requisitos y conocimientos previos

recomendados y enumerados antes.

Por ejemplo, conocimientos acerca de Dinamica Analitica (Dinamica de Euler Lagrange, de Newton Euler),

Cinematica de Robots, Regulacion Automatica,

Control de Sistemas no Lineales (criterio de estabilidad de Lyapunov, etc.),

Programacion y Simulacién, ampliacion de Robdética, Matlab y Simulink.

Los estudiantes deben descargar el paquete Matlab 2018b o mas reciente y CAD INVENTOR del repositorio de la
universidad y realizar los tutoriales basicos de este paquete de CAD. A criterio del profesor y de acuerdo con los
estudiantes (que lo soliciten), el profesor podra impartir una tutoria en un dia distintos de clase sobre el uso de

INVENTOR, para disefio mecanico
Los estudiantes deben ser conscientes de estas exigencias al matricular la asignatura.

Debido a las horas asignadas, la asignatura de Disefio y Control de Robots, tiene un enfoque muy especifico
claramente orientado en su temario al disefio mecanico y de control (seleccién, calculo, dimensionamiento y
representacion, etc.). En el caso del disefio mecanico, el disefio, seleccion e integracion de los componentes
fundamentales de un robot (10 horas). En relacion al modulo de control, al igual que en el caso de disefio, los
temas se desarrollardn directamente enfocados al disefio de los controladores (se utilizara la metodologia basada
en la definicién de la ley de control y ejemplos practicos). El profesor recomendard las lecturas complementarias
de articulos cientificos , libros, etc.) que son obligatorias y necesarias para complementar los aspectos aplicados

del disefio de controladores.
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La asignatura se divide en dos médulos:

1. Médulo de disefio (6 horas)

En el modulo de disefio no se hara una introduccién al estado del arte de los robots (tecnologias, tipos de robots,
aplicaciones, etc), que deben haber sido estudiados en asignatura previas de robética, por lo que se abordara
directamente la discusion acerca del disefio de los componentes mecanicos fundamentales de los robots

manipuladores y de servicio. El dimensionamiento, la seleccién de componentes y su caracterizacion.

Robots Manipuladores: Robots seriales, Robots Paralelos ; para el disefio de este tipo de robots se utilizara un

software especifico desarrollado por el profesor de la asignatura basado en el método recursivo de Newton-Euler.

En los siguientes tipos de robots se utilizaran los modelos cinematicos, dinamicos y de disefio de publicaciones

escogidas convenientemente.

Robots moviles: Robots con patas , Drones Submarinos, Robots con ruedas

Robots Especiales: Robots de asistencia, Robots de rehabilitacion , Robots de cirugia, Exoesqueletos

2. Mddulo de control (18 horas)
En este médulo, se recomienda que los estudiantes puedan tener su ordenador personal (portatil) disponible para
ejercicios en clase, en su defecto los estudiantes deberan realizar ademas de los ejercicios y tareas para casa, los

ejercicios de clase.

Al igual que en el modulo de Disefio, en el modulo de Control son imprescindibles los requisitos y conocimientos

previos enumerados. Los siguientes son los temas que se impartiran en el modulo de control

Dinamica de sistemas: Mecénica analitica, métodos recursivos de N-E (es un breve repaso pues los estudiantes

deben conocer los principios basicos de Dinamica y Cinematica de Robots)

Control de posicién: Control PD Manipuladores, control PD robots méviles

Control de movimiento: Control basado en dinamica inversa Manipuladores , control basado en dindmica inversa
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robots moéviles

Control de fuerza: Estudio de tipos de control de fuerza e impedancia Manipuladores

5.2. Temario de la asighatura

1. Disefio de robots
1.1. Robots manipuladores seriales y paralelos
1.2. Robots moviles
1.3. Robots especiales
1.4. Accionamientos de potencia
2. Control de robots
2.1. Dinamica de robots (breve repaso basado en un problema propuesto que deben resolver los estudiantes)
2.2. Introduccién al control mono-articular y control de posicion
2.3. Control de movimiento
2.4. Control en espacio del efector final

2.5. Control de interaccién con el entorno y control de impedancia (control de fuerza)
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem

Actividad presencial en aula

Actividad presencial en laboratorio

Otra actividad presencial

Actividades de evaluacion

Dinamica de Lagrange: Repaso del
modelado de un mecanismo articulado
de 2 DOF. Los estudiantes deben hallar
el modelo dinamico mediante la ecuacion
de Lagrange-Euler

Duraci6n: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

IAndlisis dindmico de un mecanismo de 2
DOF: Andlisis del par en el espacio de
itrabajo, par pico, par nominal, par
gravitatorio, par de fuerzas centifugas y
de Coriolis, par RMS. Disefio de
laccionamientode potenca

Duraci6n: 03:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Modelado dinamico y simulacién
computacional

Duracién: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Propiedades dindmicas de los
manipuladores rotatorios y andlisis de
lestabilidad basado en Lyapunov
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

IControl monoarticular y control de
posicion

Duracién: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Planificador de movimiento y control de
movimiento

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

IControl de movimiento rticular y en
lespacio del efector final

Duracién: 03:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Practica-1: Simulacién y anélisis
dinamico
ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
Evaluaci6n continua
Duracién: 02:00

Control de fuerza |
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

IControl de fuerza Il
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Practica-2: Control de movimiento
ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
Evaluacién continua
Duraci6n: 02:00

Criterios para el dimesionamiento
lestructural de mecanismos robéticos.
Materiales estucturales, propiedades de
la inerciay del centro de masa.
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Sistemas de potencia:

Practica-3: Control de fuerza
ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
Evaluacién continua
Duraci6n: 00:00
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Dimensionamiento de accionamientos:
Eléctricos y sus sistemas de transmision
de potencia mecénica. Hidraulicos y
control de potencia. Neumaticos y
control de potencia

Duraci6n: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Criterios pare el disefio de prototipos de
robots: Manipuladores |

Duraci6n: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

6
Criterios pare el disefio de prototipos de
robots: Manipuladores Il
Duraci6n: 03:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Examen final

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua
Duracién: 00:00

7 E. Tedrico 70%, practico 30% (en

computador)

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Duracién: 03:30

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

Las horas de actividades formativas no presenciales son aquellas que el estudiante debe dedicar al estudio o al

trabajo personal.

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . » Peso en la - Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
PR CT11
ET: Técnica
. . L . ) CTO02
Practica-1: Simulacion y analisis del tipo .
3 L Presencial 02:00 10% 4/10 CEO1
dindmico Prueba
. CG06
Telemética
CB10
o CT11
ET: Técnica
. CTO02
o o del tipo .
4 Préctica-2: Control de movimiento Prueb Presencial 02:00 10% 4/10 CEO1
rueba
. CG06
Telemética
CB10
o CT11
ET: Técnica
. CTO02
Lo del tipo .
5 Préctica-3: Control de fuerza Presencial 00:00 10% 4/10 CEO1
Prueba
N CG06
Telemética
CB10
L CT11
EX: Técnica
. CTO02
. del tipo .
7 Examen final Presencial 00:00 70% 5/10 CEO1
Examen
) CGO06
Escrito
CB10
7.1.2. Evaluacion sélo prueba final
L . . » Peso en la - Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
P CT11
EX: Técnica
- ) ) CTO2
E. Tebrico 70%, practico 30% (en del tipo .
7 No Presencial 03:30 100% 5/10 CEO1
computador) Examen
. CG06
Escrito
CB10

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

GA_05BH_53001562
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L . . » Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CT11
. . EX: Técnica del CT02
Examen final, convocatorias de . .
Juni tipo Examen Presencial 03:00 100% 5/10 CEO1
unio

Escrito CG06
CB10

7.2. Criterios de evaluacion

30% Tareas y trabajos practicos nota minima 4/10, que sera la nota media entre todas las practicas.

70% Examen final (EI examen final debe aprobarse con una nota minima de 5/10 para computar la parte correspondiente de

la evaluacion continua)

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

El estudiante debe descargar e instalar las
Paquetes Matlab y LabVIEW Otros licencias de estos paquetes disponibles en la

universidad

El estudiante debe completar las
transparencias en clase resolviendo algunas

Transparencias Bibliografia } )
preguntas y resultados de simulaciones de
modelos de control.

Scripts de Matlab y LabVIEW El estudiante debe hacer usos intensivo de

desarrollados por el profesor otros modelos de control en clase

Control of Robot Manipulators in

Joint Space, R. Kelly, V. Santibafiez, Bibliografia Libro de texto
A. Loria
GA_05BH_53001562 Disefio y Control de Robots Pagina 10 de 11
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Notas muy importantes

Las clases son presenciales y consistiran en una exposicion magistral de cada tema de hora y media, con media
hora de preguntas.

En la media hora final de cada clase, dado el caso, se realizara la solucién de ejercicios de clase y simulaciones
utilizando el programa Matab y Simulink.
Los estudiantes deberan descargar e instalar la dltima version de Matlab e INVENTOR disponibles en el

repositorio de la universidad

Los estudiantes en la medida que sea posible, deberian tener disponible su ordenador personal en clase, con

suficiente bateria para realizar ejercicios cortos.

Forman parte de los contenidos de la asignatura y de su evaluacién, el material y lecturas complementarias que
indique el profesor

Todos lo recursos docentes necesarios estaran disponibles en Moodle UPM

Notas sobre la recogida de los trabajos para resolver en casa.

Los trabajo en casa se recogeran mediante el portal de Moodle UPM, para esto en la "encuesta” de recogida de
las tareas (trabajos) estara definida un dia y una hora limite. No se aceptaran trabajos por fuera de estas fechas.

GA_05BH_53001562 Disefio y Control de Robots Pagina 11 de 11
2S 2019-20 Master Universitario En Automatica Y Robotica


http://www.tcpdf.org

	Índice
	1. Datos descriptivos
	2. Profesorado
	3. Conocimientos previos recomendados
	4. Competencias y resultados de aprendizaje
	5. Descripción de la asignatura y temario
	6. Cronograma
	7. Actividades y criterios de evaluación
	8. Recursos didácticos
	9. Otra información


