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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 615000334 - Robotica

No de créditos 6 ECTS

Caracter Obligatoria

Curso Cuarto curso

Semestre Séptimo semestre

Periodo de imparticion Septiembre-Enero

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion 61Cl - Grado en Ingenieria de Computadores

Centro responsable de la ) ) o ] )
titulacion 61 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieria De Sistemas Informaticos
Curso académico 2021-22

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Nombre Despacho Correo electrénico

Horario de tutorias

*

Javier De Lope Asiain o
) javier.delope@upm.es
(Coordinador/a)

Sin horario.

Se determinan en la
web del
Departamento de
Inteligencia Artificial
y en el espacio
Moodle de la

asignatura.
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Sin horario.

. ] Se determinan en el
Alberto Diaz Alvarez 4102 alberto.diaz@upm.es )
espacio Moodle de

la asignatura.

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

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Inteligencia Artificial

- Fundamentos De Programacion

- Algebra

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Lenguaje de programacién Python

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CEZ2 - Capacidad de desarrollar procesadores especificos y sistemas empotrados, asi como desarrollar y optimizar
el software de dichos sistemas.

CE4 - Capacidad de disefiar e implementar software de sistema y de comunicaciones

CT8 - Trabajo en equipo: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar con la finalidad de
contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo compromisos
teniendo en cuenta los recursos disponibles.
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4.2. Resultados del aprendizaje
RA467 - Desarrolla aplicaciones en el ambito de la Robdtica
RA466 - Plantea el disefio de sistemas roboticos especificos

RA141 - Es capaz de trabajar como miembro de un equipo con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos
con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo compromisos y teniendo en cuenta los recursos
disponibles. Se desenvuelve de modo que logra generar confianza y credibilidad en un grupo de colaboradores,
ademas del compromiso para el logro de la vision corporativa a través de negociaciones y motivaciones, y no de
manera coercitiva e individualista.

RA464 - Resuelve problemas en el ambito de la Robdtica, considerando y valorando alternativas
RA135 - Analiza las necesidades de automatizacién de un proceso industrial

RA465 - Realiza el analisis de robots manipuladores

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

Se estudian los fundamentos de la Robotica, asi como su relacion con la Ingenieria de los Computadores. Se
estudian los fundamentos tedricos de la cinematica de manipuladores y su aplicacion al disefio y modelado de
robots industriales. Se revisan diferentes arquitecturas de disefio de software para desarrollar sistemas de control
de robots moviles.
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5.2. Temario de la asighatura

1. Introduccién
1.1. Fundamentos de robdtica industrial
1.2. Fundamentos de robdtica auténoma
2. Manipuladores
2.1. Transformaciones espaciales
2.2. Cinemética
2.2.1. Caracterizacion geométrica
2.2.2. Cinematica directa
2.2.3. Cinematica inversa
2.3. Cinemética diferencial
2.3.1. Jacobiana de una manipulador
2.3.2. Trayectorias
3. Robdtica movil
3.1. Embodiment, sensores y actuadores
3.2. Comportamientos basicos

3.3. Arquitecturas de control de robots
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

1. Introduccién
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

2.1. Transformaciones espaciales
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

2.1. Transformaciones espaciales
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

2.1. Transformaciones espaciales
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

2.1. Transformaciones espaciales
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

2.1. Transformaciones espaciales
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

IAL. Transformaciones espaciales
ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion continua y sélo prueba final
No presencial

Duracién: 16:00

2.2.1. Caracterizacién geométrica
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

2.2.1. Caracterizacion geométrica
Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

2.2.2. Cinematica directa
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

2.2.2. Cinemética directa
Duraci6n: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

2.2.3. Cinematica inversa
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

2.2.3. Cinemaética inversa
Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

(C1. Cuestionario de manipuladores
ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
Evaluacion continua y sélo prueba final
No presencial

Duracién: 01:00
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2.3. Cinematica diferencial
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

IA2. Estudio de manipuladores

ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion continua y sélo prueba final
No presencial

7 2.3. Cinemética diferencial Duraci6n: 16:00
Duraci6n: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
3.1. Embodiment, sensores y actuadores JA3. Software de manipuladores
Duraci6n: 04:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
8 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua y solo prueba final
No presencial
Duracion: 16:00
3.2. Comportamientos basicos
9 Duraci6n: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
3.2. Comportamientos béasicos
Duracién: 04:00
10 PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio
3.2. Comportamientos basicos
Duracién: 04:00
1 PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
3.2. Comportamientos basicos B1. Comportamientos basicos
Duracion: 04:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
12 PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion continua y sélo prueba final
Laboratorio No presencial
Duraci6n: 16:00
3.3. Arquitecturas de control de robots
13 Duracién: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
3.3. Arquitecturas de control de robots IC2. Cuestionario de rob6tica moévil
Duracién: 04:00 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
14 PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion continua y sélo prueba final
Laboratorio No presencial
Duracién: 01:00
3.3. Arquitecturas de control de robots
Duracion: 04:00
15 PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
3.3. Arquitecturas de control de robots B2. Coordinaciéon de comportamientos
Duracion: 04:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
16 PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion continua y sélo prueba final
Laboratorio No presencial
Duracién: 32:00
17

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

derivadas de la situacion creada por la COVID-19.
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7. Actividades y criterios de evaluacion
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

Sem.

Descripcién

Modalidad

Tipo

Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

Al. Transformaciones espaciales

TG: Técnica
del tipo
Trabajo en
Grupo

No Presencial

16:00

10%

/10

CT8

C1. Cuestionario de manipuladores

ET: Técnica
del tipo
Prueba
Telematica

No Presencial

01:00

10%

/10

A2. Estudio de manipuladores

TG: Técnica
del tipo
Trabajo en
Grupo

No Presencial

16:00

15%

CT8
CE4

A3. Software de manipuladores

TG: Técnica
del tipo
Trabajo en
Grupo

No Presencial

16:00

15%

CT8
CE4

12

B1. Comportamientos basicos

TG: Técnica
del tipo
Trabajo en
Grupo

No Presencial

16:00

20%

/10

CE2
CT8

14

C2. Cuestionario de robotica movil

ET: Técnica
del tipo
Prueba
Telemética

No Presencial

01:00

10%

/10

16

B2. Coordinacién de

comportamientos

TG: Técnica
del tipo
Trabajo en

Grupo

No Presencial

32:00

20%

/10

CE2
CT8

7.1.2. Evaluacion sélo prueba final

Sem

Descripcién

Modalidad

Tipo

Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

GA_61CI_615000334
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TG: Técnica
. . del tipo .
3 Al. Transformaciones espaciales . No Presencial 16:00 10% /10 CT8
Trabajo en

Grupo

ET: Técnica
. . . del tipo )
6 C1. Cuestionario de manipuladores Prueb No Presencial 01:00 10% /10

rueba

Telematica

TG: Técnica
. . del tipo . CT8
7 A2. Estudio de manipuladores . No Presencial 16:00 15% /10
Trabajo en CE4

Grupo

TG: Técnica
. del tipo . CT8
8 A3. Software de manipuladores . No Presencial 16:00 15% /10
Trabajo en CE4

Grupo

TG: Técnica
. . del tipo . CE2
12 B1. Comportamientos basicos . No Presencial 16:00 20% /10
Trabajo en CT8

Grupo

ET: Técnica
- o . del tipo i
14 C2. Cuestionario de robotica movil Prueb No Presencial 01:00 10% /10

rueba

Telemética

TG: Técnica
B2. Coordinacién de del tipo . CE2
16 . ) No Presencial 32:00 20% /10
comportamientos Trabajo en CT8

Grupo

7.1.3. Evaluaciéon convocatoria extraordinaria

L . . . Peso en la o Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
TG: Técnica del
Al. Transformaciones espaciales tipo Trabajo en Presencial 03:00 10% /10 CT8
Grupo
TG: Técnica del cTs
A2. Estudio de manipuladores tipo Trabajo en Presencial 06:00 15% /10 CE4
Grupo
TG: Técnica del cTe
A3. Software de manipuladores tipo Trabajo en Presencial 06:00 15% /10 CE4
Grupo
GA_61CIl_615000334 Robotica Pagina 8 de 11
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TG: Técnica del CE2
B1. Comportamientos basicos tipo Trabajo en Presencial 08:00 20% /10 cT8
Grupo
L TG: Técnica del
B2. Coordinacion de . . . CE2
. tipo Trabajo en Presencial 08:00 20% /10
comportamientos CT8
Grupo
ET: Técnica del
C1. Cuestionario de manipuladores | tipo Prueba Presencial 00:30 10% /10
Telematica
ET: Técnica del
C2. Cuestionario de robética movil tipo Prueba Presencial 00:30 10% /10
Telemética

7.2. Criterios de evaluacion

La evaluacion se realiza a través de una serie de trabajos practicos que se van entregando a lo largo del
curso sobre los dos bloques en las que se centra la asignatura (manipuladores y robética autbnoma) y

cuestionarios de tipo telematico. Los pesos de las actividades se detallan en el apartado anterior.

Los resultados de aprendizaje de las actividades del primer bloque son: RA135, RA141, RA464, RA465,
RA466 y RA467. Los resultados de aprendizaje de las actividades del segundo blogue son: RA141,
RA464, RA466 y RA467.

Para aprobar la asignatura es imprescindible presentar los trabajos practicos y llegar a una nota minima.
Los cuestionarios no requieren de nota minima. La media ponderada de las calificaciones es la
calificacion final de la asignatura. Los pesos de cada actividad vienen detallados en el apartado anterior.
Se valora positivamente la asistencia y participacién en el aula (participacién activa en las actividades
propuestas en el aula, puesta en comudn de trabajos, resolucién positiva de supuestos que se planteen,

etc.).

Si hay alumnos que quieran optar por la modalidad de "soOlo prueba final" deben solicitarlo al
coordinador de la asignatura al inicio del curso. Para la evaluacién se realizan las mismas actividades

gue se entregan en la Ultima semana. Para los cuestionarios se acordara una fecha para su realizacion.

Para la convocatoria extraordinaria también se realizan las mismas actividades que deberan entregarse
el dia del examen de la convocatoria. Los cuestionarios se realizan esa misma fecha. Siguiendo la

normativa vigente, no se guarda ninguna nota obtenida por los alumnos si se han sometido a alguna

GA_61CIl_615000334 Robotica Pagina 9de 11
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evaluacion en el mismo curso, ya sea continua o mediante solo prueba final, o en cursos anteriores.

En todos los casos se evalla especificamente la competencia transversal "CT8 - Trabajo en equipo" a
través de la practicas que se realizan en grupo, reservandose para dicha evaluacién un 5% de la

calificacion.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asighatura

Nombre Tipo Observaciones

B. Siciliano, L. Sciavicco, L. Villani,

G. Oriolo (2009) Robotics. Modelling, o i ]
) ] Bibliografia Texto sobre manipuladores.
Planning and Control. Springer-

Verlag, London.

J.J. Craig (2005) Introduction to

Robotics. Mechanics and Control. o : )
. Bibliografia Texto sobre manipuladores.
3rd Ed. Pearson Prentice Hall, Upper

Saddle River, NJ.

J.G. Zato, J. de Lope (1994)
Robdética. Fundamentos, - : )
y o Bibliografia Texto sobre manipuladores.
Programacion y Aplicaciones. Dept.

Publicaciones EUI.

J. de Lope (2001) Robots Moviles:
Evolucidn Histérica y Técnicas de o s . i
. y Bibliografia Texto sobre robdtica autbnoma.
Programacion. Fundacién General

de la UPM.

M.J. Mataric (2007) The Robotics

) ) Bibliografia Texto sobre robodtica autbnoma.
Primer. MIT Press, Cambridge, MA.
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R.R. Murphy (2000) Introduction to Al
Robotics. MIT Press, Cambridge, Bibliografia Texto sobre robdtica autbnoma.

MA.

Simulador V-REP

Equipamiento

Simulador con el que se realizan las
practicas con robots auténomos. Disponible
para su descarga en
http://www.coppeliarobotics.com/

Departamento de Inteligencia
Atrtificial

Recursos web

http://www.dia.fi.upm.es/

Espacio Moodle de la asignatura

Recursos web

https://moodle.upm.es/

Documentacion y tutoriales de
Python

Recursos web

https://docs.python.org/

9. Otra informacion

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

En previsién de posibles recidivas de la epidemia de COVID, la presente guia contempla la imparticion de la

asignatura en formato bimodal: todas las actividades formativas planificadas inicialmente como actividades

presenciales, en caso de ser necesario pasaran a desarrollarse a través de plataformas online

La comunicacién con los docentes se efectuara preferentemente en los horarios de atencién a los alumnos

aunque dependiendo de las consultas y de la disponibilidad podra establecerse fuera de dichos horarios. Si las

cuestiones se establecen por correo electrénico u otro mecanismo online se tratara que las contestaciones sean

inmediatas siempre que sea posible. En cualquier caso, siempre se cumpliran las normas y restricciones definidas

por la Universidad.

Las actividades se realizaran a través de Moodle y todos sus médulos o herramientas (foros, buzones, espacios

de videoconferencia, etc.) o la plataforma que recomiende la Escuela en el caso de que se trate de tele-

ensefianza. El correo electrénico generalmente es la mejor alternativa y también la mas cémoda.

La asignatura se relaciona con el ODS9 y el ODS11.
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