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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descripcion de Contenidos:

1.1 Breve descripcién (en Castellano):

Redes de autématas en la industria. Fundamentos Teéricos de la Robética Industrial. Morfologia de
los robots. Sistemas sensoriales y de percepcion robdtica. Problemas geométricos y cinematicos de
la manipulacion industrial. Programacion de robots. Planificacion de movimientos

1.2 Breve descripcién (en Inglés):

PLC industrial networks. Fundamentals of Industrial Robotics. Robots’ Morphology. Sensors and
perception in robotics. Geometric and kinematic problems of industrial handling. Robot
programming. Trajectory planning.

2. Situacion de la asignatura:

2.1 Contexto dentro de la titulacion:

Esta asignatura se imparte en el 29 cuatrimestre (32 curso) del Grado de Ingenieria Electrénica.
Estd orientada a profundizar en el conocimiento adquirido en la asignatura Robética y
Automatizacion Industrial | sobre procesos automaticos y aplicacion de robots en la industria.

2.2 Recomendaciones

Se recomienda Tener aprobadas las asignaturas de Robética y Automatizacién Industrial | e
Informéatica Industrial |, ademas de tener frescos los conocimientos de calculo matricial

3. Objetivos (resultado del aprendizaje, y/o habilidades o destrezas y conocimientos):

Los RESULTADOS DEL APRENDIZAJE del alumno se resumen en dos bloques fundamentales:

e Conocimientos de principios y aplicaciones de los sistemas robotizados.
» Capacidad para disefar sistemas de control y automatizacion industrial.

En base a estos dos grandes bloques, por una parte, se amplian conocimientos sobre los sistemas
de control y automatizacion industrial, revisando las caracteristicas de las redes de datos
industriales y buses de campo. Por otra, se introduce al alumno en los principales problemas de
manipulacién robdtica y los métodos para su resolucion, asi como en el conocimiento de los
sistemas de programacién de robots industriales.

Estos planteamientos se concretan en un conjunto de OBJETIVOS que el alumno ha de alcanzar a
final de curso :




Entender los principios basicos de las redes de comunicacién en la industria.

Identificar los distintos tipos de redes y buses de comunicacién industrial.

Describir las principales caracteristicas de los buses de campo mas aplicados en la industria.
Entender los principios basicos de los sistemas robotizados en la industria.

Resolver los principales problemas vinculados con la manipulacién robética.

Disefar Programas para robots manipuladores industriales.

Definir movimientos que permitan a un robot realizar tareas industriales.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1 Competencias especificas:

4.2 Competencias basicas, generales o transversales:

CB4: Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

GO1: Capacidad para la resolucién de problemas.

GO04: Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
GO05: Capacidad para trabajar en equipo.

GO06: Actitud de motivacién por la calidad y mejora continua.
GO07: Capacidad de analisis y sintesis.

G12: Capacidad para el aprendizaje auténomo y profundo.
G17: Capacidad para el razonamiento critico.

TC1: Dominar correctamente la lengua espafiola, los diversos estilos y los lenguajes especificos
necesarios para el desarrollo y comunicacién del conocimiento en el ambito cientifico y académico.

TC4: Capacidad de utilizar las Competencias Informaticas e Informacionales (CI2) en la practica
profesional.

TC3: Desarrollo de una actitud de indagacidén que permita la revisién y avance permanente del
conocimiento.

5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes

5.1 Actividades formativas:

- Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

- Sesiones de Resolucién de Problemas.




- Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informatica.

- Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de
trabajos, debates, tutorias colectivas, ...

5.2 Metodologias Docentes:

- Clase Magistral Participativa.

- Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos
reducidos.

- Resolucidn de Problemas y Ejercicios Practicos.

- Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccién directa profesorado-estudiantes.
- Planteamiento, Realizacién, Tutorizacién y Presentacion de Trabajos.

- Conferencias y Seminarios.

- Evaluaciones y Examenes.

5.3 Desarrollo y Justificacién:

Sesiones académicas de teoria

La docencia de la parte tedrica se realizara siguiendo el método tradicional presencial basado en
clases expositivas. El esquema de exposicion a seguir en este tipo de clases sera el siguiente:

- Presentacion del tema, situandolo en su contexto.
- Desarrollo de los diferentes apartados que componen cada tema

Serd necesario que el alumno complemente la informacién de las trasparencias con sus propios
apuntes y la bibliografia recomendada.

Sesiones practicas de laboratorio

La docencia de la parte practica se realizara en los laboratorios de roboética del departamento IESIA.
En todo momento, el desarrollo de la parte teérica estard coordinada con los problemas abordados
en las clases practicas. Las practicas de laboratorio se imparten en grupos. Los enunciados de las
distintas practicas se facilitardn previamente a la realizaciéon de las mismas en el laboratorio. En
todas ellas, se controla la asistencia (obligatoria) y participacién a nivel individual del alumno.

Sesiones Académicas de Problemas

Al final de cada tema se planteardn una serie de cuestiones o problemas tedricos que seran
resueltos en clase.

Resolucion y entrega de problemas/practicas

Segln se desarrollan los temas se propondran una serie de ejercicios para que sean estudiados y




resueltos individualmente por los alumnos, con el fin de ser evaluados como actividad académica
ECTS.

Realizacion de pruebas parciales evaluables

Al final del blogue de redes industriales se realizara una prueba de evaluacion parcial eliminatoria.
Los alumnos que no la superen, podran presentarse en junio a la prueba que se realizara para
evaluar este bloque. Dicha prueba se realizard el mismo dia que la prueba de evaluacion del
bloque de programacién de Robots Industriales.

Igulamente, a lo largo del bloque de Programacién de Robots Industriales, se propondran diversas
gjercicios y pruebas individuales que contaran como actividad académica ECTS.

Conferencias y Seminarios

En funcién del desarollo del curso, se organizaran conferencias o seminarios sobre aspectos
especificos del temario que se celebraran en el horarios asignado a la asignatura.

6. Temario Desarrollado

BLOQUE 1: REDES INDUSTRIALES

Tema 1. INTRODUCCION A LAS COMUNICACIONES INDUSTRIALES
1.1 Introduccién.

1.2 La Pirdmide CIM.

1.3 Modelo de Comunicacién Jerarquico: redes de interconexién.
1.4 Introducciodn a los sistemas no centralizados de Autdmatas.
Tema 2 REDES DE COMUNICACION INDUSTRIAL

2.1 Introduccién

2.2 Redes de nivel Empresa y Fabrica

2.3 Redes de nivel de Estacion y Célula

2.4 Redes de Control: Buses de Campo

2.5 Sistemas SCADA.

BLOQUE 2: ROBOTICA INDUSTRIAL

Tema 3: FUNDAMENTOS DE ROBOTICA INDUSTRIAL

3.1 Introduccién

3.2 Fundamentos de Robots Articulados.




3.3 Tareas de Manipulacién Robdtica.

3.4 Fundamentos de Robdtica Movil

3.5 Tareas de Transporte Roboético

3.6 Representacidn de la posicién y la orientacién en robdtica.
Tema 4 : MANIPULADORES INDUSTRIALES

4.1 Introduccién

4.2 Problemas Geométricos vinculados a la manipulacién.

4.3 Problemas Cinematicos vinculados a la manipulacion.
Tema 5: PROGRAMACION DE ROBOTS MANIPULADORES
5.1 Introduccién

5.2. Arquitectura de Control de un manipulador industrial

5.3 Fundamentos de la programacién de robot industriales
5.3 Programacién en VAL Il y V+

5.4 Programacion de operaciones industriales

PROGRAMA DE LABORATORIO

Las practicas estaran orientadas a cubrir los contenidos descritos en las clases tedricas.
Practica 0.-Introduccién a la comunicacion TCP/IP.

Practica 1.- Programacién de un bus de comunicacién industrial.

Practica 2.- Definicién y Configuraciéon de una Tarea de Montaje.

Practica 3.- Definicién de la configuracion de la herramienta en un Manipulador de 6 Grados de
Libertad.

Practica 4.- Resolucidn del problema inverso para un Manipulador de 6 Grados de Libertad.
Practica 5.- Introduccién y Programacién Basica del Robot UR3.
Practica 6.- Control de movimientos Simulados de un Manipulador de 6 Grados de Libertad.

Practica 7.- Programacion y Ejecucion de tareas en un Manipulador Robético Colaborativo.

7. Bibliografia




7.1 Bibliografia basica:

BLOQUE 1: REDES INDUSTRIALES
Comunicaciones Industriales

Autor: Enrique Cerro Aguilar.

Editorial: CEYSA

(2004)

BLOQUE 2: ROBOTICA INDUSTRIAL
Robdtica, Manipuladoresy Robots Méviles.
Autor: Ollero Baturone, Anibal.

Editorial: Marcombo.

(2001).

7.2 Bibliografia complementaria:

BLOQUE 1: REDES INDUSTRIALES

Autématas Programables, entornos y aplicaciones.

Autores: E. Mandado, J. M. Acevedo, C. Fernandez, . Armesto, S. Pérez.
Editorial: Thomson

(2005)

BLOQUE 2: ROBOTICA INDUSTRIAL

Fundamentos de Robética

Autores: Pefiin Honrubia, Luis Felipe ; Barrientos Cruz, Antonio ; Aracil Santonja, Rafael ; Balaguer
Bernaldo De Quirés, Carlos ;

Editorial: MC GRAW HILL

Robots y Sistemas Sensoriales

Autores: Fernando Torres Medina y otros
Editorial Prentice Hall

(2004).




8. Sistemas y criterios de evaluacion

8.1 Sistemas de evaluacion:

- Examen de Teoria/Problemas.

- Defensa de Practicas.

- Examen de Practicas.

- Defensa de Trabajos e Informes Escritos.

- Seguimiento Individual del Estudiante.

8.2 Criterios de evaluacion relativos a cada convocatoria:

8.2.1 Convocatoria I:

La asignatura estd compuesta de dos bloques independientes: Bloque de Redes Industriales y
Bloque de Robética Industrial, que dan contenido a los créditos practicos y a los tedricos.

Para aprobar la asignatura ES NECESARIO aprobar de forma independiente la parte tedrica y las
actividades practicas.

Segln la Normativa de Reglamento de Evaluacién para Grado y Master de la Universidad de
Huelva, el sistema de evaluacién puede ser: Evaluacién continua o Evaluacién Unica final. En esta
asignatura, el método de evaluacidn preferente es el de evaluacién continua.

Evaluacion Continua

En esta convocatoria se realizara una evaluacién continua de las practicas propuestas y un examen
de cuestiones tedricas y problemas, a celebrar en la fecha establecida por la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria.

La relacion entre los sistemas de evaluacion y las competencias son los siguientes:
Examen de Teoria y Problemas

GO01, G07, G12, G17, CB4, CT1, CT2, CT4

Evaluacion de practicas

GO01, G04, G05, G06, G12, CT4

Trabajos Académicos Dirigidos

G01, G07, G12, G17, CB4, G06, G12

Los criterios de evaluacién seran los siguientes:

Para evaluar la Teorfa se realizard una prueba para cada bloque. Cada una constara de una serie de
cuestiones y problemas del estilo de los realizados en clase. Cada prueba se considerara superada
si en ella se consigue como minimo un 50% de la maxima calificacion posible.




Las dos pruebas se realizaran de forma consecutiva el dia asignado para el examen final, por parte
de la direccién de la ETSI. A lo largo del curso, se prevé realizar un examen parcial eliminatorio del
bloque de Redes Industriales.

Para poder APROBAR la PARTE TEORICA serd NECESARIO SUPERAR AMBAS PRUEBAS. Solo en el
caso de que se hubiera superado una de las pruebas, y obtenido en la otra una calificacion entre el
50% y el 45% de la maxima nota, podrian compensarse ambas notas. En este caso, la parte de
teoria se consideraria superada si la media de los porcentajes respecto a las maximas notas es
igual o supera el 50%.

La ASISTENCIA a las practicas es OBLIGATORIA y se evaluaran de forma continua. Para calificarlas
positivamente los alumnos tendran que evaluar su funcionamiento eficaz delante del profesor
durante las sesiones de laboratorio, y ademas elaborar las memorias que éste solicite. La parte
practica SOLO SE CONSIDERARA APROBADA Sl 'y SOLO S| estdn evaluadas positivamente todas las
practicas propuestas.

En todo caso, LAS PRACTICAS DEBERAN ESTAR EVALUADAS ANTES DE LA REALIZACION
DEL EXAMEN DE TEORIA. Aquellos alumnos que no tengan calificadas positivamente las practicas
no seran evaluados de la parte tedrica y apareceran en el acta con la calificacién: Suspenso.

A lo largo del curso se realizaran un conjunto de actividades ECTS opcionales cuya evaluacion
contara para la nota final. Como se ha comentado con anterioridad, dichas actividades consistiran
en pruebas parciales de evaluacidn presencial y en trabajos o problemas propuestos que tendra
que resolver el alumno de forma individual en su casa. Realizando las actividades se podrd
conseguir hasta un punto extra.

La calificacién de la asignatura que aparecerd en acta se obtendrd sumando los porcentajes
obtenidos en los siguientes apartados:

Teoria y problemas del Bloque de Redes Industriales 24,5%; Teoria y problemas del Bloque de
Robdtica Industrial 45,5%; Practicas 30%.; Actividades ECTS (Opcional) 10%.

La asignatura se considerara aprobada si sumando el porcentaje de nota correspondiente a cada
bloque se obtiene una calificacién igual o superior a 5 puntos, TENIENDO EN CUENTA que:

- Para aprobar la asignatura las practicas tienen que estar superadas con un minimo de 1.5 puntos
(sobre 3).

- Para aprobar la asignatura el bloque de teoria tienen que estar superado con un minimo de 3.5
puntos (sobre 7).

- Si la parte de TEORIA NO ESTUVIERA SUPERADA, la puntuacién correspondiente a las actividades
ECTS podria utilizarse para aprobarla SI y SOLO SI, se hubiera superado una de las dos pruebas
correspondientes, y obtenido en la otra una calificacion entre el 50% y el 40% de la maxima nota.
EN ESTE CASO, la puntuacion conseguida en las actividades podra sumarse a la calificacion del
bloque no superado.

Los alumnos que no hayan superado la evaluacidon continua de las practicas podran optar a evaluar
las practicas con un examen en la convocatoria Il.

Para obtener la Matricula de Honor (MH) es necesario obtener 10 puntos (en el caso de igualdad
entre candidatos a la MH, se realizard una prueba especifica para dirimir la asignacién de la
misma).




8.2.2 Convocatoria Il:

En la fecha establecida por la ETSI para la realizaciéon del examen de Teoria y problemas, el alumno
realizard las pruebas tedricas pendientes de superar de forma similar a la convocatoria I. Para
aquellos alumnos que tengan que superar los créditos practicos se realizara un examen cuya fecha
se comunicara con antelacion. Los criterios de evaluacion aplicables a ambas pruebas seran
similares a los establecidos en la convocatoria I.

8.2.3 Convocatoria lll:

En la fecha establecida por la ETSI para la realizacién del examen de Teoria y problemas, el alumno
realizara las pruebas tedricas pendientes de superar de forma similar a la convocatoria I. Para
aquellos alumnos que tengan que superar los créditos practicos se realizara un examen cuya fecha
se comunicara con antelacién. Los criterios de evaluacion aplicables a ambas pruebas seran
similares a los establecidos en la convocatoria I.

8.2.4 Convocatoria extraordinaria:

En la fecha establecida por la ETSI para la realizacién del examen de Teoria y problemas, el alumno
realizara las pruebas tedricas pendientes de superar de forma similar a la convocatoria I. Para
aquellos alumnos que tengan que superar los créditos practicos se realizard un examen cuya fecha
se comunicarad con antelacién. Los criterios de evaluacién aplicables a ambas pruebas seran
similares a los establecidos en la convocatoria I.

8.3 Evaluacion Unica final:

8.3.1 Convocatoria I:

Para acogerse a la evaluacion Unica final, el/la alumno/a en las dos primeras semanas de
imparticion de la asignatura o en las dos semanas siguientes de su matriculacién lo comunicara por
escrito al profesor responsable de la asignatura.

Esta evaluacion consistirdn en la realizacién del examen de Teoria y problemas en las fechas
establecidas por la ETSI. Para superar los créditos practicos se realizara un Examen/Defensa de
practicas cuya fecha se comunicara con antelacién. Los criterios de evaluacion aplicables a ambas
pruebas seran similares a los establecidos en el sistema de Evaluaciéon Continua, siendo necesario
aprobar ambas pruebas para conseguir aprobar la asignatura.

La relacion entre los sistemas de evaluacion y las competencias son los siguientes:
Examen de Teoria y Problemas (70%)

GO01, G07, G12, G17, CB4, CT1, CT2, CT4

Examen/Defensa de practicas (30%)

GO01, G04, G05, G06, G12, CT4




8.3.2 Convocatoria Il:

En la fecha establecida por la ETSI para la realizaciéon del examen de Teoria y problemas, el alumno
realizard pruebas similares a las descritas para la convocatoria I. Los criterios de evaluacidn
aplicables seran similares a los establecidos en la convocatoria .

8.3.3 Convocatoria lll:

En la fecha establecida por la ETSI para la realizaciéon del examen de Teoria y problemas, el alumno
realizara pruebas similares a las descritas para la convocatoria |. Los criterios de evaluacion
aplicables seran similares a los establecidos en la convocatoria .

8.3.4 Convocatoria Extraordinaria:

En la fecha establecida por la ETSI para la realizaciéon del examen de Teoria y problemas, el alumno
realizara pruebas similares a las descritas para la convocatoria |. Los criterios de evaluacion
aplicables seran similares a los establecidos en la convocatoria .




19-02-2024|  2.76 0 Tema 1
26-02-2024| 2.76 0 Tema 1/Tema 2
04-03-2024| 2.76 1.43 Tema 2
11-03-2024| 2.76 1.43 Tema 2
18-03-2024| 2.76 1.43 E‘;{ae'gzgl"’n”dﬁls‘zﬂ:fege Tema 2
01-04-2024| 2.76 1.43 Tema 3
08-04-2024|  2.76 1.43 Tema 3
15-04-2024| 2.76 1.43 Tema 3
22-04-2024|  2.76 1.43 Tema 3/ Tema 4
20.04-2024|  2.76 1.43 Tema 4
06-05-2024|  2.76 1.43 Tema 4
13-05-2024|  2.76 1.43 Tema 4/Tema 5
20-05-2024|  2.76 1.43 Tema 5
27-05-2024|  2.76 1.43 Tema 5
03-06-2024| 2.76 1.44 Actividad chad' Temas Tema 5
TOTAL 41.4 18.6




