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1. Informacion General

Nombre del curso
Cadigo

Publico objetivo
Duracion

Inicio del periodo
Cierre del periodo
Seccion 1

Seccion 2
Duracion de cada sesion
Profesores

Lugar de clases
Sitio web del curso

Aulas Virtuales

Robdtica Industrial

FPTEN27

Ingenieria de Sistemas, Ingenieria de Produccion, Ingenieria Eléctrica
12 semanas

Lunes 14 de septiembre de 2026

Viernes 4 de diciembre de 2026

Lunes y miércoles, 7:00 — 8:30 a.m. - 23 clases

Martes y jueves, 7:00 — 8:30 a.m. - 24 clases

90 minutos

José Montilva — Rafael Matienzo — José Barriola

Laboratorio de Autématas — todas las sesiones, tedricas y practicas
www.sitio-robotica.com

Entrega de evaluaciones y publicacion de calificaciones

Nota sobre el feriado del 12 de octubre. Ellunes 12 de octubre de 2026 es dia feriado
nacional conforme al articulo 184 de la LOTTT y a la Ley de Fiestas Nacionales. Por ello la
Seccion 1 dicta 23 clases en lugar de 24. El contenido de las primeras tres semanas se
distribuye de forma comprimida en esa seccién, de modo que ambas secciones quedan
sincronizadas a partir de la Semana 6. Todas las evaluaciones, entregas y contenidos son
idénticos para las dos secciones.

2. Descripcion del Curso

El curso de Robética Industrial proporciona a los estudiantes los fundamentos tedricos y
practicos para comprender, disefiar y programar sistemas roboticos. Abarca desde la
morfologia y la cinematica hasta la generacion de trayectorias, la vision artificial y la integracion
de inteligencia artificial aplicada a la robdtica.

El énfasis practico se apoya en dos frentes complementarios. Por un lado, el trabajo con los
robots fisicos disponibles en el laboratorio: Arduino, Dobot Magician y PiCar-X. Por otro, el
trabajo en simulacién mediante CoppeliaSim Edu con control desde Python, y el uso de las
herramientas de MATLAB para el calculo cinematico y para la implementacion de arquitecturas

bajo el paradigma ROS 2.

El curso culmina con un proyecto integrador desarrollado en entorno de simulacion, en el que
cada equipo concibe, implementa y defiende una aplicacién robética propia.



Sitio web del curso. Todo el material del curso esta disponible en www.sitio-robotica.com:
temario, contenidos de cada clase, cronogramas por seccién, guias de laboratorio y directrices
de las evaluaciones. Aulas Virtuales se utiliza unicamente para la entrega de evaluaciones y la
publicacion de calificaciones.

3. Objetivos Generales

Al finalizar el curso, el estudiante sera capaz de:

e Identificar y clasificar los diferentes tipos de robots y su estructura mecanica.

e Implementar sistemas de percepcion utilizando sensores y su integracion con
microcontroladores.

e Controlar diversos tipos de actuadores aplicando técnicas de hardware y software.

e Resolver problemas de cinematica directa e inversa en manipuladores robéticos, tanto de
forma analitica como con herramientas computacionales.

e Programar trayectorias y tareas robéticas utilizando Python y entornos de simulacion.

e Comprender e implementar arquitecturas de comunicacion distribuida bajo el paradigma
publicador/suscriptor propio de ROS 2.

e Integrar conceptos de vision artificial e inteligencia artificial para dotar de autonomia basica
a un sistema robdtico.

e Disefar, implementar y defender una aplicacion robdtica simulada como proyecto
integrador.

4. Contenido Tematico

El curso se organiza en doce temas. Esta numeracion es la que se emplea en el cronograma,
en el material de clase y en el alcance de los examenes parciales.

R

Criterios que definen a un robot. Componentes
fundamentales: el manipulador, eslabones y articulaciones
rotacionales y prismaticas. Efector final: manipulacion simple

Definicién y morfologia de y dextra, dispositivos de sujecion (pinzas mecanicas,

robots ventosas de vacio, electroiman) y herramientas
especializadas. Grados de libertad: definicién, calculo
mediante la formula de Gribler y comparacion entre robots de
3,6 y mas de 6 GDL.



S Trom oo

10

11

12

Ejes de coordenadas en
robética

Estructura mecanica de un
robot

Seiales de entrada y salida

Microprocesador vs.
microcontrolador

Sensores

Actuadores

Cinematica de robots

Generacion de trayectorias

Lenguajes de robética y
ROS 2

Vision artificial

Inteligencia artificial en
robética

Espacio articular, espacio de tarea y espacio de trabajo.
Clasificacion por sistema de coordenadas: cartesiano,
cilindrico, esférico o polar y articulado o de revoluta, con su
espacio de trabajo y aplicaciones caracteristicas.
Configuraciones SCARA, Delta y antropomorfica. Criterios de
seleccion como analisis de compromisos entre velocidad,
carga, alcance, precision y costo.

Anatomia general del robot. Sistemas de alimentacion:
baterias de litio, reguladores de tension, etapa de potencia y
etapa de control; comparacion entre accionamiento eléctrico,
hidraulico y neumatico. Sensores internos y externos como
sistema de percepcion. Actuadores y sistemas de transmision:
engranajes, bandas sincronas, cadenas y husillos a bolas.

Interpretacion de sefales analdgicas y digitales.
Acondicionamiento de sefial y conversién ADC/DAC.
Comunicacion serial.

Diferencias arquitectonicas y criterios de seleccion.
Plataformas: Arduino, ESP32 y Raspberry Pi.

Sensores de posicion: potenciometro y encoder. Sensores de
proximidad: 6ptico, inductivo, capacitivo, ultrasénico e
infrarrojo. Sensores de velocidad, aceleracién, presion y
temperatura.

Solenoides y motores DC: control PWM y puentes H. Motores
paso a paso: control por pulsos y microstepping.
Servomotores: lazo cerrado local y control de posicién.
Actuadores neumaticos.

Matrices de transformacion homogénea. Cinematica directa:
convenio Denavit-Hartenberg. Cinematica inversa: métodos
analiticos y numéricos. Matriz Jacobiana. Espacio de trabajo y
restricciones.

Trayectorias punto a punto, lineales y circulares. Deteccion de
colisiones y puntos de paso de seguridad.

Lenguajes propietarios: RAPID (ABB) y KRL (KUKA).
Programacion con Python. Arquitectura ROS 2: nodos,
tépicos, mensajes y paradigma publicador/suscriptor.

Procesamiento de imagenes con OpenCV. Deteccion de
colores, bordes y formas. Reconocimiento de patrones.
Integracion de visién en sistemas robdéticos.

Redes neuronales aplicadas a la robdtica. Planificacion de
movimientos: Dijkstra, A*, RRT, RRT* y campos potenciales.
Casos de uso industriales.

Alcance de los parciales. El Primer Parcial evalua los temas 1 al 7. El Segundo Parcial evalua
los temas 8 al 12.



5. Plan de Evaluacion
Compononte | ~poso | Dsserpeion

Laboratorios 30% 6 practicas de laboratorio x 5% cada una (ver

Seccion 6)
Tareas de MATLAB 10% 2 tareas x 5% cada una (ver Seccion 7)
Proyecto Final 20% Entre_ga y defensa Unica en Semana 12 (ver
Seccion 8)
Primer Parcial 20% Evaluacion teérica — Semana 6, Temas 1 al 7
Segundo Parcial 20% Evaluacion tedrica y practica — Semana 11,
Temas 8 al 12
TOTAL 100%

Puntos bonus. Al final de cada clase tedrica se aplica un Kahoot. Los puntos que otorga no se
suman a la nota final, sino a la nota del examen parcial correspondiente a ese corte. Ver
Seccion 10.

6. Laboratorios (30%)

6.1 Dinamica general

Los laboratorios se realizan en grupos de 3 estudiantes. A lo largo del trimestre se llevan a
cabo 6 practicas, cada una con un valor de 5% sobre la nota final. Cada practica ocupa un
bloque completo de clase de 90 minutos, dividido en dos partes:

Pare | Duracién | __Pesoinstumento |

Bitacora de datos llenada durante la

Ejecucion de la practica 1h15min | 50% - 10 pts it
sesion

Cuestionario de cierre 15 min 50% - 10 pts = Cuestionario grupal en papel

Antes de cada practica, los profesores publicaran en el sitio web del curso una guia detallada
que los estudiantes deben revisar con anticipacion. Estas guias contienen instrucciones paso a
paso, los cédigos de programacion que se emplearan y toda la informacién necesaria para
aprovechar al maximo el tiempo en el laboratorio. La universidad provee todos los materiales y
equipos; los estudiantes no deben traer componentes propios salvo indicacion explicita.

Durante la primera hora y cuarto, cada grupo ejecuta la practica y va completando su bitacora
con los datos que mide en tiempo real. La nota de esta parte se otorga por haber completado
todas las fases de la practica y por la bitacora correspondiente.



En los ultimos 15 minutos se aplica un cuestionario corto sobre lo realizado en esa misma
sesion. Es grupal, se responde en papel y sus preguntas estan ancladas a los datos que el
grupo midié durante la practica.

6.2 Normas del laboratorio

6.3 Practicas del trimestre

Sin dispositivos electréonicos durante el cuestionario. Durante los Ultimos 15 minutos de
la sesion, los estudiantes deben guardar teléfonos, computadoras portatiles y cualquier otro
dispositivo electronico. El cuestionario se responde exclusivamente en papel. Esta
restriccion aplica Unicamente al bloque del cuestionario: durante la hora y cuarto de practica
los equipos usan libremente las computadoras y el material de laboratorio. El profesor puede
retirar el cuestionario a cualquier grupo que incumpla esta norma, lo que equivale a un
laboratorio invalidado con nota cero para ese grupo.

Puntualidad. Llegar con 10 minutos 0 mas de retraso sera penalizado con -2 puntos sobre
la nota individual de ese integrante en ese laboratorio. Llegar con 45 minutos o0 mas equivale
a ausencia: el integrante obtendra nota cero en esa practica.

Cuidado del equipo. Los grupos deben mantener el orden, cuidar el equipo y devolver todo
el material en las mismas condiciones en que fue entregado.

A WN

Programacion de microcontroladores
Adquisicion de datos con sensores
Control de actuadores

Programacion por bloques de robot movil

Programacion en Python desde la Raspberry
Pi

Pick and place y generacion de trayectorias

Arduino Semana 4
Arduino Semanas 4-5
Arduino Semana 5
PiCar-X (Blockly) Semana 10
PiCar-X Semana 10
Dobot Magician Semana 11

Sobre la distribucion de las practicas. Los laboratorios se agrupan en dos bloques (Semanas
4-5 y Semanas 10-11) que siguen inmediatamente al contenido tedrico correspondiente. La
I6gica es cubrir primero el marco conceptual completo y luego aplicarlo de forma concentrada
sobre el equipo.

7. Tareas de MATLAB (10%)

Se asignan dos tareas individuales de MATLAB, cada una con un valor de 5% sobre la nota
final. Ambas se resuelven con las herramientas disponibles en la licencia institucional de la
UNIMET vy no requieren la instalacion de software adicional.



7.1 Tarea 1 — Cinematica con MATLAB (5%)

Resolucion de problemas de cinematica directa e inversa sobre un manipulador dado:
construccion de la tabla de parametros Denavit-Hartenberg, obtencion de las matrices de
transformacion homogénea, calculo de la matriz Jacobiana y analisis del espacio de trabajo.

e Se asigna en: la clase de MATLAB de la Semana 7.

e Se entrega en: la primera clase de la Semana 8, a través de Aulas Virtuales.

e Herramientas: MATLAB R2025b, Robotics System Toolbox y Symbolic Math Toolbox.

7.2 Tarea 2 — Simulacion bajo el paradigma ROS 2 (5%)

Implementacion en MATLAB de una estructura distribuida bajo el paradigma ROS 2: creacion
de nodos, definicion de tépicos y comunicacion entre publicadores y suscriptores para un
escenario robético propuesto. El objetivo es que el estudiante comprenda de forma practica la
arquitectura de comunicacion que constituye el estandar de facto en el desarrollo robético
actual.

e Se asigna en: la segunda clase de la Semana 8.
e Se entrega en: la segunda clase de la Semana 10, a través de Aulas Virtuales.
e Herramientas: MATLAB R2025b y ROS Toolbox.

Directrices detalladas. El enunciado completo de cada tarea, con sus requisitos especificos,
criterios de evaluacion y formato de entrega, se publicara en el sitio web del curso en el
momento de la asignacion.

8. Proyecto Final (20%)

El proyecto final es una evaluacion integradora en la que los estudiantes, organizados en
equipos, conciben, desarrollan y defienden una aplicacion roboética propia desarrollada
integramente en entorno de simulacion con CoppeliaSim Edu y control desde Python.

A diferencia de trimestres anteriores, el proyecto consta de una sola entrega con su defensa
correspondiente, sin fases parciales evaluadas.

Peso 20% de la nota final
Modalidad Equipos, entorno de simulacién
Herramientas CoppeliaSim Edu + Python (APl remota ZeroMQ)

Publicacién de directrices ~ Semana 6, inmediatamente después del Primer Parcial



Entrega y defensa Semana 12

En la Semana 6 se publicara en el sitio web del curso un documento detallado con las
directrices completas del proyecto: alcance, requisitos técnicos, criterios de evaluaciéon y
formato de entrega. A partir de ese momento los equipos pueden comenzar a trabajar.

La defensa se realiza entre el equipo y el profesor durante la Semana 12. Cada equipo debe
coordinar su horario de defensa con el profesor a partir de la Semana 11.

Advertencia sobre la planificacion. CoppeliaSim y su APl remota no se cubren en clase ni en
los laboratorios: su aprendizaje corre por cuenta de cada equipo, y forma parte de lo que el
proyecto evalua. Los equipos disponen de seis semanas entre la publicacion de las directrices y
la entrega, y al tratarse de una entrega unica no existen puntos de control intermedios que
sirvan de red. Se recomienda enfaticamente comenzar en la Semana 6 y no dejar el aprendizaje
de la herramienta ni la integracion para los ultimos dias.

9. Examenes Parciales (40%)
(Examon | _poso | Momento | Contonido

Semana 6, primera
clase

Primer Parcial 20% Temas 1al7

Semana 11, segunda

i 0,
Segundo Parcial 20% clase

Temas 8 al 12, incluye MATLAB

El Primer Parcial es una evaluacion tedrica que cubre los fundamentos: introduccién a la
robética, morfologia, estructura mecanica, senales de entrada y salida, microcontroladores,
sensores y actuadores.

El Segundo Parcial cubre cinematica directa e inversa, generacién de trayectorias, lenguajes de
programacion robdtica, vision artificial e inteligencia artificial aplicada. Incluye una componente
practica de MATLAB, por lo que se rinde en el laboratorio de computacion, en las maquinas de
la universidad.

10. Kahoots — Puntos bonus sobre los parciales

Al final de cada clase tedrica se aplica un Kahoot sobre el contenido visto ese dia. Su propdsito
es reforzar los conceptos de forma inmediata y dar retroalimentacién sobre la comprensién del

grupo.



10.1 Como se obtienen los puntos

e Se aplican al final de cada clase tedrica. No se realizan en las sesiones de laboratorio,
examenes ni defensas.

e En cada Kahoot obtienen punto los dos primeros lugares de la tabla de posiciones.

e (Cada uno de esos dos estudiantes suma 1 punto. El primer y el segundo lugar valen
exactamente lo mismo.

e Los puntos son individuales y no transferibles entre miembros de un equipo.

10.2 Como se aplican a la nota

Los puntos de Kahoot no se suman a la nota final del trimestre. Se acumulan por corte y se
suman a la nota del examen parcial correspondiente a ese corte:

Primer corte — Temas 1 al 7 Semanas 1a 3 Primer Parcial (Semana 6)

Segundo corte — Temas 8 al 12 Semanas 6 a 9 Segundo Parcial (Semana 11)

e Maximo por corte: 2 puntos. Un estudiante alcanza el tope con dos victorias; los Kahoots
qgue gane después de haber llegado al maximo no acumulan puntos adicionales ni se
transfieren al otro corte.

e Maximo en el trimestre: 4 puntos, si acumula 2 en cada corte.
e Los puntos se suman sobre la base de 20 del examen. Un estudiante que obtenga 19

puntos en el parcial y haya acumulado 2 puntos de Kahoot en ese corte, obtiene 21 puntos
en ese examen. La nota del examen si puede superar los 20 puntos.

No son recuperables. Los Kahoots no se anuncian con anticipacion y se realizan unicamente
en el momento de la clase. Una ausencia el dia de un Kahoot equivale a no participar en él. Al
tratarse de puntos bonus, no participar no perjudica en modo alguno la nota base del estudiante.



11. Cronograma de Actividades

Inicio del periodo: lunes 14 de septiembre de 2026. - Cierre: viernes 4 de diciembre de 2026.

11.1 Seccién 1 — Lunes y miércoles, 7:00 a.m.

o | Foona Jcomenio

1

Lun 14 sep

Mié 16 sep

Lun 21 sep

Mié 23 sep

Lun 28 sep

Mié 30 sep

Lun 5 oct
Mié 7 oct
Lun 12 oct
Mié 14 oct
Lun 19 oct

Mié 21 oct

Lun 26 oct

Mié 28 oct

Lun 2 nov

Mié 4 nov

Lun 9 nov

Tema 1: Definicion y morfologia de robots. Criterios que definen a un robot,
eslabones y articulaciones, efector final y sus tipos de sujecion, y grados de
libertad.

Tema 2: Ejes de coordenadas — espacios articular, de tarea y de trabajo;
configuraciones cartesiana, cilindrica, esférica, articulada, SCARA y Delta.
Tema 3: Estructura mecanica: alimentacion, percepcion, actuadores y
transmision.

Tema 4: Sefales de entrada y salida. Interpretacién, acondicionamiento de
senales y comunicacién serial.

Tema 5: Microprocesador vs. microcontrolador. Arduino, ESP32 y Raspberry
Pi.

Tema 6: Sensores de posicion, proximidad, velocidad, aceleracion, presion y
temperatura.

Tema 7: Actuadores. Solenoides, motores DC (control PWM y puentes H),
motores paso a paso y servomotores.

LAB — Practica 1: Programacién de microcontroladores (Arduino)
LAB — Practica 2: Adquisicion de datos con sensores (Arduino)
FERIADO NACIONAL — no hay clase

LAB — Practica 3: Control de actuadores (Arduino)

PRIMER PARCIAL — Temas 1 al 7

Tema 8: Cinematica directa. Matrices de transformacién homogénea y
notacién Denavit-Hartenberg. » Publicacién de directrices del Proyecto
Final

Tema 8 (cont.): Cinematica inversa, métodos analiticos y numéricos. Matriz
Jacobiana. Espacio de trabajo y restricciones.

Clase de MATLAB: resolucion computacional de cinematica con guia practica.
» Asignacion de la Tarea 1

Tema 9: Generacion de trayectorias (PTP, lineal, circular). Deteccion de
colisiones y puntos de paso de seguridad. * Entrega de la Tarea 1

Tema 10: Lenguajes de programacion robética (RAPID, KRL, Python).
Arquitectura ROS 2: nodos, tépicos y paradigma publicador/suscriptor.
Demostracién en MATLAB. » Asignacion de la Tarea 2

Tema 11: Visién artificial. Procesamiento de imagenes con OpenCV, deteccion
de colores, bordes y reconocimiento de patrones.



som. | echa L comomgo

10

11

12

Mié 11 nov

Lun 16 nov

Mié 18 nov

Lun 23 nov

Mié 25 nov
Lun 30 nov

Mié 2 dic

Tema 12: Redes neuronales y planificacion de movimientos (Dijkstra, A*, RRT,
RRT*, campos potenciales) aplicados a robdtica.

LAB — Practica 4: PiCar-X con Blockly — conexion, configuracion y
movimiento basico

LAB — Practica 5: PiCar-X desde la Raspberry Pi — sensores, evasion de
obstaculos y seguimiento de linea » Entrega de la Tarea 2

LAB — Practica 6: Dobot Magician — pick and place y generacién de
trayectorias » Coordinacion de horarios de defensa

SEGUNDO PARCIAL — Temas 8 al 12
Defensas del Proyecto Final

Defensas del Proyecto Final. Revision de notas finales.



11.2 Seccién 2 — Martes y jueves, 7:00 a.m.

o | Feona comenio

1

10

Mar 15 sep

Jue 17 sep

Mar 22 sep

Jue 24 sep

Mar 29 sep
Jue 1 oct
Mar 6 oct

Jue 8 oct
Mar 13 oct
Jue 15 oct

Mar 20 oct

Jue 22 oct

Mar 27 oct

Jue 29 oct

Mar 3 nov

Jue 5 nov

Mar 10 nov

Jue 12 nov

Mar 17 nov

Tema 1: Definicion y morfologia de robots. Criterios que definen a un robot,
eslabones y articulaciones, efector final y sus tipos de sujecion, y grados de
libertad.

Tema 2: Ejes de coordenadas — espacios articular, de tarea y de trabajo;
configuraciones cartesiana, cilindrica, esférica, articulada, SCARA y Delta.
Tema 3: Estructura mecanica: alimentacion, percepcion, actuadores y
transmision.

Tema 4: Sefales de entrada y salida. Interpretacién, acondicionamiento de
sefales y comunicacion serial.

Tema 5: Microprocesador vs. microcontrolador. Arduino, ESP32 y Raspberry
Pi.

Tema 6: Sensores de posicion (potencidometro, encoder) y de proximidad
(6ptico, inductivo, ultrasénico, infrarrojo).

Tema 6 (cont.): Sensores de velocidad, aceleracion, presion y temperatura.

Tema 7: Actuadores. Solenoides, motores DC (control PWM y puentes H),
motores paso a paso y servomotores.

LAB — Practica 1: Programacion de microcontroladores (Arduino)
LAB — Practica 2: Adquisicion de datos con sensores (Arduino)
LAB — Practica 3: Control de actuadores (Arduino)

PRIMER PARCIAL — Temas 1 al 7

Tema 8: Cinematica directa. Matrices de transformacién homogénea y
notacién Denavit-Hartenberg. » Publicacién de directrices del Proyecto
Final

Tema 8 (cont.): Cinematica inversa, métodos analiticos y numéricos. Matriz
Jacobiana. Espacio de trabajo y restricciones.

Clase de MATLAB: resolucion computacional de cinematica con guia practica.
» Asignacion de la Tarea 1

Tema 9: Generacion de trayectorias (PTP, lineal, circular). Deteccion de
colisiones y puntos de paso de seguridad. * Entrega de la Tarea 1

Tema 10: Lenguajes de programacion robética (RAPID, KRL, Python).
Arquitectura ROS 2: nodos, tépicos y paradigma publicador/suscriptor.
Demostracion en MATLAB. » Asignacion de la Tarea 2

Tema 11: Visién artificial. Procesamiento de imagenes con OpenCV, deteccion
de colores, bordes y reconocimiento de patrones.

Tema 12: Redes neuronales y planificacion de movimientos (Dijkstra, A*, RRT,
RRT*, campos potenciales) aplicados a robatica.

LAB — Practica 4: PiCar-X con Blockly — conexion, configuracion y
movimiento basico



som. | echa L comomgo

Jue 19 nov

11 Mar 24 nov

Jue 26 nov
12 Mar 1 dic
Jue 3 dic

LAB — Practica 5: PiCar-X desde la Raspberry Pi — sensores, evasion de
obstaculos y seguimiento de linea » Entrega de la Tarea 2

LAB — Practica 6: Dobot Magician — pick and place y generacion de
trayectorias » Coordinacion de horarios de defensa

SEGUNDO PARCIAL — Temas 8 al 12
Defensas del Proyecto Final

Defensas del Proyecto Final. Revision de notas finales.

Sincronizacion entre secciones. La Seccion 1 pierde la clase del lunes 12 de octubre por
feriado nacional. Para compensarlo, el contenido de las Semanas 1 a 3 se dicta de forma
comprimida en esa seccion. A partir de la Semana 6 ambas secciones avanzan al mismo ritmo,
con las mismas evaluaciones y las mismas fechas de entrega.
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