10 DE MARZO DE 2016

CONSULTA AL
CONSEIO DIRECTIVO
FACULTAD DE INGENIERIA EN
ELECTRICIDAD Y COMPUTACION

Se conoce la comunicacidn ESPOL-FIEC-SD-OFI-0128-2016 de fecha 10 de Marzo de 2016
mediante la cual el PhD. Douglas Plaza, Coordinador de la Carrera Ingenieria en Electricidad
especializacién Electrénica y Automatizacion Industrial, solicita a la Ing. Sara Rios 0., Decana
Subrogante de la FIEC la creacién de codigos para las siguientes materias que apareceran como
optativas en el pensum actual de la Carrera Ingenieria Eléctrica especializacin Electrénica y
Automatizacién Industrial:

1. INTRODUCCION A LA ROBOTICA INDUSTRIAL
2. CONTROL DIGITAL

Ademds se solicita la aprobacion del Syllabus de |a materia INTRODUCCION A LA ROBOTICA
INDUSTRIAL

La solicitud es realizada en base a las necesidades puntuales de la Carrera:

* Implementacidn progresiva de ia Reforma Curricular. Las materias en mencién forman
parte de la nueva malla, que se implementard en la reforma curricular y para poder
abrirlas desde ya, permitira complementar la formacion en curso de los estudiantes
con conocimientos actualizados

® El Dr. Angel Sappa, PROFESOR INVITADO de la carrera tiene planificado dictar estas
dos materias.

SE CONSULTA A LOS MIEMBROS DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FIEC S ESTAN DE ACUERDO O
NO EN:

RESOLUCION 2016-086
APROBAR LOS SYLLABUS DE LA MATERIA INTRODUCCIGN A LA ROBOTICA INDUSTRIAL Y
SOLICITAR LA CREACION DE LOS CODIGOS DE LAS SIGUIENTES MATERIAS:

1. INTRODUCCION A LA ROBOTICA INDUSTRIAL
2. CONTROL DIGITAL
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ING. CARLOS VALDIVIESOD

SESI. RENATA AVILA S.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

“Impulsando la sociedad del conocimiento”

Oficio Nre. ESPOL-FIEC-SD-OFI-0128-201¢
Guayaquil, 10 de marzo de 2016

Asunto: Solicitud de Creacién de Cédigos de Materias Optativas de la Carrera
Ingenieria Eléctrica especializacién Electrénica y Automatizacién Industrial y
aprobacidn del syllabus de una de ellas

Master of Science

Sara Judith Rios Orellana

Subdecana de la FIEC

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Master of Science

Sara Judith Rios Orellana

Decana de FIEC, Subrogante

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
En su Despacho

De mi consideracién:

Por medio de la presente, solicito comedidamente la creacién de cédigos para las
siguientes materias que aparecerdn como optativas en el pensum actual de la
carrera Ingenieria Eléctrica especializacién Electrénica ¥ Automatizacion
Industrial:

1) INTRODUCCION A LA ROBOTICA INDUSTRIAL
2) CONTROL DIGITAL

Ademds se solicita la aprobacién del Syllabus de la materia INTRODUCCION A
LA ROBOTICA INDUSTRIAL (ver documento adjunto).

La solicitud se la realiza en base a dos necesidades puntuales de la carrera.

La primera tiene que ver con la implementacién progresiva de la Reforma
Curricular. Las materias en mencién son parte de la nueva malla, que se
implementard en la reforma curricular y para poder abrirlas desde ya. La
aprobaci6n del dictado de estas materias permitird complementar la formacién en
curso de los estudiantes con conocimientos actualizados ademds aprovechar el
recurso del laboratorio de Control de Procesos, el cual cuenta con un manipular
robético industrial.

La segunda necesidad radica en que el Dr, Angel Sappa es profesor invitado de la
carrera desde el mes de febrero del presente afio y entre sus actividades académicas
se encuentra el dictado de estas 2 materias.
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Guayaquil, 10 de marzo de 2016

Con sentimientos de distinguida consideracién.

Atentamente,

Documento firmado electronicamente

Ph. D. Douglas Antonio Plaza Guingla

COORDINADOR CARRERA ING. EN ELECTRICIDAD
ESPECIALIZACION ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION
INDUSTRIAL

Anexos:
- Syllabus subido al sistema www.gestioncurso.espol.edu.ec






ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
VICERECTORADO ACADEMICO - DECANATO DE PREGRADO
FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION
PROPUESTA CONTENIDO DE CURSO
INTRODUCCION A LA ROBOTICA INDUSTRIAL

Cédigo
Nombre del curso INTRODUCCION A LA ROBOTICA INDUSTRIAL
Horas componente de Docencia 48
Horas componente de Practicas 32
Horas componente de Aprendizaje Auténomo 64
A. IDIOMA
| Espatiot

B. DESCRIPCION DEL CURSQ

El curso contribuye a la formacién del alumno en el uso de herramientas de célculo y disefio en cinematica y
dinamica de mecanismos articulados especiales. En el curso se introduciran conceptos basicos de la robdtica
(desde sus origenes hasta la actualidad), poniendo especial énfasis en ios manipuladores robdticos y sus
aplicaciones en entornos industriales. Se presentaran los sensores y actuadores generalmente usados en el campo
de la robética junto con las representaciones matematicas que permiten describir a los manipuladores y su espacio
de trabajo. Se estudiara el problema de la localizacion del extremo del robot abordando la solucién cinematica
directa y solucion cinematica inversa. Se introduciran conceptos como grados de libertad y condiciones de contorno
por limites de actuadores, tratando especialmente los casos de redundancia y singularidad. Finalmente se
abordaran temas relacionados con la dinamica del manipulador, estudiando las formulaciones de Euler Lagrange y
Newton-Euler. A lo largo del curso se realizaran practicas con manipuladores reales y en entornos simulados.

C. CONOCIMIENTOS PREVIOS DEL CURSO

El estudiante debe tener conocimientos del software de simulacion y control MATLAB.

El estudiante debe tener habilidades desarrclladas en torno a la utilizacién de instrumentos y herramientas de un
labortatorio.

Ef estudiante debe ser capaz de leer bilbiografia técnica en el idioma Inglés.

D. OBJETIVO GENERAL

El curso contribuye a la formacion del alumno en el uso de herramientas de célculo y disefio en cinemética y
dinamica de mecanismos articulados especiales

. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DEL CURSO

Obijetivo

Aplicar herramientas de calcuto y disefio en cinematica y dinamica para especificar las caracteristicas basicas
de un manipulador para una aplicacion industrial.

—

Formular y resolver problemas que involucren la seleccion y el uso de manipuladores roboticos.
Realizar simulaciones que involucren espacios de trabajo con robots industriales (manipuladores).

Bl

Programar robots en aplicaciones industriales.

Paginat1deé



F. ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Nombre

Descripcitn

v | Aprendizaje asistido por el profesor

(actividades en ambientes de aprendizaje como clases magistrales,
conferencias, seminarios, foros, clases en linea en tiempo sincrénico,
docencia en servicio realizada en los escenarios laborales, clases de
retroalimentacion y cierre, entre otras.)

v | Aprendizaje
cooperativo/colaborativo:

(actividades en ambientes de aprendizaje como clases demostrativas y
aplicativas, la sistermatizacion de préacticas de investigacion-intervencion,
proyectos de integracién de saberes, construccion de modelos y
prototipos, proyectos de problematizacion y resolucion de problemas o
casos.)

v | Aprendizaje de practicas de
aplicacion y expetimentacion;

(aprendizaje basado en investigacién, mediante actividades como
practicas de laboratorio o de campo, resolucién de problemas, o manejo
de datos, entre otras.)

v | Aprendizaje autdnomo:

(con apoyo de guias que describan actividades como la lectura, el
andlisis y comprension de materiales bibliograficos y documentales; la
generacién de datos y busqueda de informacion; la elaboracién individual
de ensayos, trabajos y exposiciones, entre otras.}

G. EVALUACION DEL CURSO

Actividades de Evaluacién DIAGNOSTICA FORMATIVA SUMATIVA
Examenes X v
Lecciones X v v
Tareas X v v
Proyectos X v
Laboratorio/Experimental b 4 v v
Participacion en Clase 4 X X
Visitas v X
Otras X X X

H. LISTADO DE UNIDADES DEL CURSO

Horas por componente de Docencia
1.- Introduccion y conceptualizacién del manipulador robético 6
2.- Representacién matematica de los manipuladores 8
3.- Cinematica del manipulador 8
4.- Dinamica del manipulador 8
5.- Generacion de trayectorias 8
6.- Pragramacion de robots industriales 10
I. RECURSO BIBLIOGRAFICO
Informacién del Libro Detalles
(3642201431) Corke, Peter |.. Robotics, Vision and Control: Robotics, Vision and Control: Fundamental
1 Fundamental Algorithms in MATLAB (Springer Tracts in Algorithms in MATLAB (Springer Tracts in
Advanced Robotics). (Paperback; 2011-09-12). Advanced Robotics)

J. DESCRIPCION DE UNIDADES

1~ Infroduccic lizacion del manipuladar robéi

Introduccion a la unidad

En esta unidad se hara una revisidn histérica del desarrollo de los manipuladores y su impacio en la evolucién

industrial.
Meta-Lenguaje

Subunidades
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J. DESCRIPCION DE UNIDADES

Subunidad
1.1.- Introduccién al campo de la robética. Desarrollo histérico.

1.2.- Tipos de manipuladores (clasificacion por sistema de coordenadas). Principios basicos.

Objetivos de Aprendizaje

Objetivo
1.1.- Conocer el antecedente histérico y el impacto de los manipuladores en 1a sociedad
1.2.- Conocer las diferentes estructuras y tipos de manipuladores

Actividades
1.1.- Tarea

El estudiante debera revisar literatura sobre la unidad

Recursos Bibliograficos adicionales
1.1.- {Libro)

{0201543613) Craig, John. Introduction to robotics: mechanics and control. (Third Edition).
Introduction to robotics: mechanics and controd

Otros Recursos
2.- resentacion m ati los manipulador

Introduccion a fa unidad

Los manipuladores son sistemas fisicos. En esta seccion se introducen las leyes fisicas fumndamentales que rigen
el comportamiento de los manipuladores ademas de los fundamentes matematicos necesarios.

Meta-Lenguaje

Subunidades

Subunidad
2.1.- Notacién Matematica. Transformaciones homogéneas. Rotacién y translacion.

2.2.- Descripcion matematica del manipulador y su espacio de trabajo.
2.3.- Representacién de Denavit & Hartemberg.

Objetivos de Aprendizaje

Obijetivo
2.1.- Comprender los fundamentos matematicos necesarios en el estudic de manipuladores.

2.2.- Relacionar los conceptos fisicos aprendidos previamente, en el modelado y la simulacion de
manipuladores

Aclividades
2.1.- Tareas
E! estudiante debera entregar informes de la lectura complementaria realizada
2.2.- Tareas

Al estudiante se le asignara tareas relacionadas a la implementacion de métodos matematicos en MATLAB

Recursos Bibliogréficos adicionales
2.1.- {Libro)

{0201543613) Craig, John. Introduction to robotics: mechanics and control. (Third Edition).
Introduction to robotics: mechanics and control

Otros Recursos

3. Cinemafica del manioulad

Introduccion a fa unidad
La cinematica es el estudio del movimiento de los manipuladores con respecto a un
sistema de referencia. E! estudiante aprendera las técnicas de referenciacién de manipuladores.
Meta-Lenguaje
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J. DESCRIPCION DE UNIDADES
Subunidades

Subunidad

3.1.- Ecuaciones cinematicas. Solucion directa. Técnicas clasicas para la solucion inversa.

3.2.- Grados de libertad y condiciones de contorno por limites de actuadores, tratamiento de redundancias y
singularidades.

Objetivos de Aprendizaje

Objetivo

3.1.- El estudiante aprendera las técnicas de referenciacion de manipuladores.

Actividades
3.1.- Tareas
Lectura compiementaria
3.2.- Tareas

Programacioén de las ecuaciones cinematicas en MATLAB
3.3.- Practica

Uso de MATLAB como herramienta de simulacion para analizar comportamientos.

Recursos Bibliogrdficos adicionales
3.1.- (Libro)

(0201543613) Craig, John. Introduction to robotics: mechanics and control. (Third Edition).
Introduction to robotics: mechanics and control

Otros Recursos

4~ Dinmica del manipulad

Introduccién a la unidad

La dinamica describe la evelucidn en funcién del tiempo de las variables fisicas involucradas en el movimiento de
un manipulador.

Meta-t enguaje

Subunidades

Subunidad
4.1.- Velocidad lineal y rotacional de cuerpo rigido. Jacobiano

4.2.- Distribucidn de masa y aceleracion de cuerpo rigido.
4.3.- Ecuaciones dinamicas, energias cinética y potencial, Lagrangiano.
4.4.- Simulacién en tiempo real: métodos de Newtorn-Euler y Euler-l.agrange

Objetivos de Aprendizaje

Objetivo
4.1.- Modelar el comportamiento fisico tantoe del movimiento como del manipulador en si
4.2.- Emplear herramientas de simulacién para analizar comportamientos del manipulador
4.3.- Plantear ecuaciones diferenciales que describen el comportamiento del manipulader

Actividades
4.1.- Tarea

Lectura complementaria
4.2.- Tarea

Simulacién del sistema integrade: cinematica y dinamica del manipulador
4.3.- Practica

Analizar comportamiento del manipulador empleando un simulador

Recursos Bibliogrdficos adicionales
4.1.- (Libro)

(0201543613) Craig, John. Introduction to robotics: mechanics and control. (Third Edition).
Introduction to robotics: mechanics and control
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J. DESCRIPCION DE UNIDADES
Otros Recursos

5.~ eracién ayectori

Introduccién a fa unidad

Los manipuladeres desempefian funciones dentro de trayectorias predefinidas. En esta unidad se trata el tema del
disefio de trayectorias para manipuladores,

Meta-Lenguaje

Subunidades

Subunidad
5.1.- Trayectorias de movimiento. Parametrizaciones para control de trayectoria.
5.2.- Maniobras de aproximacion.

Objetivos de Aprendizaje

Objetivo
5.1.- ldentificar la necesidad de definir trayectorias en los manipuladores
5.2.- Disenar trayectorias
5.3.- Verificar el desempeiio del manipulador en el seguimiento de trayectorias

Aclividades
5.1.- Tarea
Lectura complementaria
5.2.- Tarea
Simulacién de seguimiento de trayectoria.
5.3.- Practica
Programacion de una trayectoria basica en el laboratorio con el robot Kawasaki

Recursos Bibliograficos adicionales
5.1.- {Libro)

(0201543613) Craig, John. Introduction to robotics: mechanics and control. {Third Edition).
Introduction to robotics: mechanics and control

Oftros Recursos
6.~ r i r i rial
Introduccion a la unidad

La funcionalidad y desempefio de un manipulador depende de la correcta programacion de las tareas. En este
capitulo se desarrolla la programacion del manipulador.

Mela-Lenguaje

Subunidades
Subunidad
6.1.- Lenguajes de pregramacion.
6.2.- Programacion on-line / off-line.
Objetivos de Aprendizaje
Objetivo
6.1.- Programar tareas a ser desarrolladas por el manipulador
6.2.- Conocer las técnicas de programacion mas utilizadas.

Aclividades
6.1.- Tarea
Simulacién de tareas.
6.2.- Practicas
Programacion del manipulador Kawasaki
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J. DESCRIPCION DE UNIDADES
6.3.- proyecto

Realizar la programacién del robot dentro de un proyecto que integre los conocimientos adquiridos durante el

curso

Recursos Bibliogréficos adicionales
6.1.- (Libro}

(0201543613) Craig, John. Introduction to robotics: mechanics and control. (Third Edition).

Introduction to robotics: mechanics and control

Otros Recursos

K. RESPONSABLES DE LA ELABORACION DEL CONTENIDO DE CURSO

Profesor

Correo

Participacion

PLAZA GUINGLA DOUGLAS ANTONIO

douplaza @ espol.edu.ec

Coordinador de malteria

SAPPA ANGEL DOMINGO

Colaborador
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