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PROGRAMA DE ASIGNATURA

Nombre del curso

ELECTIVO: FUNDAMENTOS DE ROBOTICA INDUSTRIAL

o actividad

Nombre del Doctorado en Ciencias de la Ingenieria mencion Automatica

programa
Cddigo: 12503 / 12504 / 12506, Nivel: 2 o 3, Créditos SCT-Chile: 10, Tipo: Electiva, Res. Plan de
Estudios: Resolucion N°3618 del 15/07/25.

Descripcion Proporcionar a los(as) estudiantes los conocimientos fundamentales sobre el disefio, modelado y
control de robots industriales, integrando conceptos de cinematica, dinamica, planificaciéon de
trayectorias y técnicas de control, con un enfoque en su aplicacién practica en la Ingenieria Eléctrica
y considerando criterios de sostenibilidad y eficiencia energética en el contexto de la Industria 4.0.
Objetivo General:

Desarrollar competencias avanzadas en el disefio, modelado matemadtico y control de robots

industriales, aplicando teorias de cinematica y dinamica, asi como técnicas de control moderno, para

resolver problemas complejos en sistemas robéticos utilizados en la automatizacién industrial.

Objetivos Especificos:

e Analizar los fundamentos de la cinematica directa e inversa de manipuladores robdticos.

Objetivos e Desarrollar modelos dinamicos de robots industriales aplicando las formulaciones de Lagrange y

Newton-Euler.

e Disefar algoritmos de planificacién de trayectorias en el espacio de juntas y en el espacio
cartesiano.

e Implementar estrategias de control PID, control por torque calculado y control adaptativo para
robots manipuladores.

e Evaluar el desempeiio de sistemas robéticos mediante simulaciones computacionales utilizando
MATLAB/Simulink.

Unidad 1: Introduccidon General y Conceptos Bdsicos

e Antecedentes generales.

e Objetivos de la robética industrial.

e Desarrollo histdrico y evolucidn de la robética.

e Impacto actual y futuro de los robots industriales.

Unidad 2: Descripcion Técnica de Robots Industriales

e Arquitectura de los robots.

e Estructura de los robots.

Contenidos e Principales caracteristicas de los robots Industriales.

e Descripcion técnica de robots industriales.
e Aplicaciones de robots industriales utilizados a nivel mundial.

Unidad 3: Cinematica de Manipuladores
e Herramientas Matematicas.
e Modelacidn cinematica del brazo del manipulador.

Unidad 4: Dinamica de Manipuladores
e Definiciones basicas.
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e Dindmica directa.

e Formulacién de Newton-Euler para las ecuaciones de movimiento.
e Formulacién de Lagrange-Euler para las ecuaciones de movimiento.
e Dindmicainversa.

Unidad 5: Planificacion y Generacién de Trayectorias
e Planificacidn de trayectorias.
e Generacién de trayectorias.

Unidad 6: Control de Robots Industriales

e  Control PID.

Técnica del Par Calculado.

Modelo de Referencia Adaptivo.

Control de Estructura Variable.

Control de Fuerza.

e Implementacion practica en MATLAB/Simulink.

Modalidad de
evaluacion

Estrategias Metodoldgicas:

e C(Clases expositivas: Presentacion de fundamentos tedricos de robética industrial mediante
exposiciones magistrales interactivas.

e Sesiones practicas: Modelado cinematico y dindmico utilizando MATLAB/Simulink y Robotics
Toolbox.

e Aprendizaje basado en proyectos: Disefio y simulaciéon de controladores para robots
manipuladores.

e Estudio de casos: Andlisis de aplicaciones reales de robética industrial.

e  Revision de literatura: Andlisis critico de articulos cientificos recientes.

e Trabajo auténomo: Estudio independiente, resolucién de problemas y desarrollo de proyectos.

Evaluacion:

e Tareas y trabajos practicos: Modelado cinematico/dinamico, simulaciones, planificacién de
trayectorias. Evalua correctitud técnica, claridad y profundidad del analisis.

e Proyecto de diseio e implementacion: Proyecto integral de disefio, modelado y control de un
sistema robdtico. Evaltda aplicacion de metodologias, innovacion, implementacion mediante
simulacidn, analisis de resultados y documentacion técnica.

e Presentacion oral y defensa: Exposicion del proyecto, demostrando dominio conceptual,
comunicacion técnica y capacidad de respuesta critica.

Resultados de
aprendizajes
esperados

Resultado de Aprendizaje General:

Al finalizar el curso, el(la) estudiante sera capaz de disefiar, modelar y controlar sistemas robéticos
industriales completos, integrando conocimientos de cinemdtica, dindamica y control, demostrando
competencia en el analisis tedrico y la implementacién practica mediante herramientas
computacionales para la solucién de problemas reales en automatizacién industrial.

Resultados de Aprendizaje Especificos:

e Aplicar transformaciones homogéneas y la convencidn de Denavit-Hartenberg para el modelado
cinematico de robots industriales de diferentes configuraciones.

e Formular modelos dindmicos completos de manipuladores robdticos utilizando las
formulaciones de Lagrange y Newton-Euler, considerando fuerzas y pares aplicados.
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Disefiar e implementar trayectorias éptimas que minimicen tiempo de ejecucién, consumo
energético o jerk, aplicando técnicas de interpolacién avanzadas.

Sintetizar y ajustar controladores robustos (PID, torque calculado, adaptativo) para seguimiento
de trayectorias con rechazo a perturbaciones.

Validar disefios cinematicos, dinamicos y de control mediante simulacién computacional en
MATLAB/Simulink, realizando analisis critico de resultados.

Evaluar el desempefio de sistemas robdticos en términos de precisidn, repetibilidad, eficiencia
energética y robustez ante incertidumbres.

Bibliografia

Basica:
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London, U.K.: Springer, 2010.
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Pearson, 2017.
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