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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

El propésito de la asignatura es proveer al estudiante de la habilidad para realizar el analisis electronico, mecanico, dinamico, el
disefio de control y la programacion de robots, para proponer soluciones en el ambito industrial y de servicios, mediante la eleccion y
aplicacioén de los robots.

Esta unidad de aprendizaje se ubica en la etapa terminal con caracter de obligatoria y pertenece al area de Disefio en Ingenieria.

IIl. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Disefar un robot a través del conocimiento de las partes que lo componen, del analisis cinematico y dinamico, de las metodologias
de control y de su programacion, para proveer soluciones en el ambito industrial y de servicios, con una actitud responsable,
analitica y colaborativa.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPERNO

Disefa, construye y presenta el prototipo de un robot y de un controlador de posicion; debe entregar ademas el reporte del prototipo,
el cual debe incluir: portada, indice, descripcion del problema a resolver, fundamentos teéricos, desarrollo, conclusiones y
bibliografia; se entregara en equipo con los nombres y matriculas de los integrantes, entregandose en tiempo forma. Los equipos
expondran los resultados finales obtenidos.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Evolucién de la Roboética

Competencia:

Identificar la importancia de la robdtica y su evolucion dentro de la sociedad, a través de su origen, clasificacion y especificaciones
de los robots, para establecer su relacién con el ambito profesional, con diligencia y responsabilidad.

Contenido: Duracién: 1 hora

1.1. Origen y Desarrollo de la Robdtica
1.2. Clasificacién de los Robots
1.3. Especificaciones de los Robots
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UNIDAD II. Morfologia de los robots

Competencia:

Identificar los componentes de un robot, a través del estudio de las estructuras mecanicas, los tipos de articulaciones, las
configuraciones, los sensores y actuadores utilizados en su construccion, con el fin de determinar los grados de libertad, el espacio
de trabajo y la aplicacion, con eficiencia y trabajo en equipo.

Contenido: Duracién: 2 horas

2.1. Estructura Mecanica del Robot
2.2. Transmisiones y Reductores
2.2.1. Transmisiones
2.2.2. Reductores
2.2.3. Accionamientos Directos
2.3. Actuadores
2.3.1. Actuadores Neumaticos
2.3.2. Actuadores Hidraulicos
2.3.3. Actuadores Eléctricos
2.4. Sensores Internos
2.4.1. Sensores de Posicion
2.4.2. Sensores de Velocidad
2.4.3. Sensores de Presencia
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UNIDAD Illl. Cinematica del robot

Competencia:

Encontrar la cinematica de robots, a través del analisis matematico y geométrico, para la obtencion de los modelos matematicos que

definen la ubicacién espacial, la velocidad y la trayectoria del efector terminal, con compromiso y creatividad.

Contenido:

3.1. Fundamentos Matematicos
3.2. Sistemas de coordenadas
3.2.1. Representacion de un punto en los sistemas de coordenadas
3.2.2. Descripciones espaciales: Ejes de referencia, posicion y orientacion
3.2. Rotaciones
3.2.1. Rotacion Fundamental
3.2.2. Rotacién Compuesta
3.3. Coordenadas Homogéneas
3.3.1. Rotacion y Traslacion
3.3.2. Transformacion Homogénea Compuesta
3.3.3. Transformacién Screw
3.4. Coordenadas de Enlace
3.4.1. Parametros Cinematicas
3.4.2. Representaciéon Denavit-Hartenberg (D-H)
3.5. Ecuacion del Brazo
3.5.1. Matriz del Brazo
3.5.2. Ecuacion del Brazo
3.6. Analisis de Cinematica Directa de Robots Comerciales
3.7. Cinematica Inversa
3.7.1. Planteamiento de la Cinematica Inversa
3.7.2. Propiedades Generales
3.8. Configuracién de la Herramienta
3.9. Modelado de cinematica inversa por el método grafico
3.10. Modelado de cinematica inversa por el método algebraico
3.11. Andlisis de Cinematica Inversa de Robots Comerciales

Duracién: 4 horas
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UNIDAD IV. Dinamica del robot

Competencia:
Elaborar la dinamica de robots, a través de las ecuaciones de Newton-Euler y Euler-Lagrange, para la obtencion de los modelos
matematicos que definen la relacion entre los pares y fuerzas articulares, con objetividad y solidaridad.

Contenido: Duracién: 4 horas

4.1. Aceleracién de un cuerpo rigido.

4.2. Distribucién de la masa.

4.3. Ecuacion de Newton, Ecuacioén de Euler.

4.4. Formulacién dinamica iterativa de Newton-Euler.

4.5. Comparacioén entre forma iterativa y forma cerrada.

4.6. Estructura de las ecuaciones dinamicas de manipulador.

4.7. Formulacion Langrangiana de la dinamica de manipuladores.

4.8. Formulacion de la dinamica de manipuladores en espacio cartesiano.
4.9. Simulacion dinamica.
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UNIDAD V. Control de posiciéon de robots

Competencia:
Disefar un controlador de posicion para el efector final de un robot, a través de estructuras basicas de control, para resolver el
problema de posicidon de un robot, con una actitud critica y analitica.

Contenido: Duracién: 3 horas

5.1. Regulacién
5.1.1. Control PD
5.1.2. Analisis cuantitativo del control PD
5.1.3. Control PID
5.2. Moldeo de energia
5.2.1. Control con acciones no acotadas
5.2.2. Control con acciones acotadas
5.2.3. Ejemplos de algoritmos de control de posicion
5.3. Aplicaciones de control de posicidon
5.3.1. Control Cartesiano
5.3.2. Control punto a punto
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UNIDAD V. Programacion de robots

Competencia:
Programar un robot industrial, mediante consola, para resolver una necesidad real, con actitud objetiva y proactiva.

Contenido: Duracién: 2 horas

6.1. Métodos de Programacion de Robots
6.1.1. Programacion por Guiado
6.1.2. Programacion Textual
6.2. Requerimientos de un Sistema de programacion de Robots
6.2.1. Entorno de programacion
6.2.2. Modelado del Entorno
6.2.3. Tipos de Datos
6.2.4. Manejo de Entradas y Salidas
6.2.5. Control de Movimiento del Robot
6.2.6. Control del flujo de Ejecucion del Programa
6.3. Ejemplo de Programacion de un Robot Industrial
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

No. de
Practica

Competencia

Descripcion

Material de Apoyo

Duracioén

1

Clasificar los robots, mediante el
estudio de las configuraciones,
para determinar las diferentes
areas de aplicacion, con un
sentido de trabajo y ética.

Determina las diferentes
configuraciones de los robots, asi
como también sus caracteristicas
mediante el estudio y analisis de
articulos y apuntes electronicos;
entrega un reporte con el
contenido establecido en rubrica.

Articulos electronicos,
electronicos,
proyector.

apuntes
computadora y

4 horas

Reconocer los componentes de un
robot, a través del estudio e
investigacién de las partes que lo
integran de acuerdo a su
configuracion, para determinar el
tipo de aplicacion, con trabajo en
equipo y responsabilidad.

Identifica los diferentes
componentes mecanicos y
electronicos que integran a los
robots a partir de hojas de datos
de robots comerciales, y entrega
un informe donde se establezcan
las diferentes aplicaciones
industriales.

Articulos electronicos,
electronicos,
proyector.

apuntes
computadora y

4 horas

Elaborar el modelo cinematico de
robots, mediante el analisis
vectorial, matricial y geométrico,
para definir la ubicacion la
orientacion, posicion, la velocidad
y la trayectoria del efector terminal
del robot, con integridad y
companerismo.

Realiza ejercicios de operaciones
vectoriales y matriciales, entrega
un conjunto de  problemas
resueltos dandole el formato
establecido en rubrica.

Determina la posicion y
orientacion de puntos y cuerpos
en el espacio respecto de un
conjunto de sistemas de
referencia. Entrega un reporte que
cumpla con la rubrica.

Resuelve ejercicios para obtener
las matrices de rotacion,
translacion y  transformacion
homogénea para determinadas
configuraciones de robots. Entrega
la solucion de los ejercicios segun

Articulos electronicos,
electronicos,
proyector.

apuntes
computadora vy

8 horas
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se indique en la rubrica.

Realiza la cadena cinematica de
los eslabones de un robot
utilizando la metodologia Denavit—
Hartenberg. Realiza una
presentacion en video donde
expliquen la metodologia aplicada
a una configuracion especifica de
un robot.

Obtén un modelo cinematico
directo e inverso de un robot
manipulador con el fin de
determinar la  trayectoria o0
posicion final del efector terminal.
Realiza reporte.

Elaborar el modelo dinamico de
robots, mediante el uso de las
ecuaciones de Newton-Euler vy
Euler-Lagrange, para definir la
relacion entre los pares y fuerzas
articulares, con honestidad vy
actitud de servicio.

Analiza los principios de la
ecuacion de energia para
sistemas dinamicos y entrega un
reporte con el formato establecido
en la rubrica.

Calcula momentos de inercia de
masas puntuales y de una
distribucién continua haciendo uso
de la geometria de los elementos
y del calculo integral. Entrega un
reporte con ejercicios resueltos.

Desarrolla el modelo dinamico de
un robot utilizando las ecuaciones
de  Newton-Euler 'y  Euler-
Lagrange. Entrega un reporte y

hacer una presentacion en
computadora, de acuerdo a
rubrica.

Articulos electronicos, apuntes
electrénicos, computadora y
proyector.

8 horas
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Analisis de controladores de | A partir de los controladores | Articulos electronicos, apuntes | 8 horas
5 posicion para robots, mediante el | existentes, aplica un controlador | electronicos, computadora y
estudio de metodologias basicas | para la solucién al problema de | proyector.
de control, para la comprension || posicion del efector final de un
del disefio de controladores, con || robot. Obtén la dinamica de la
sentido de pertenencia y | ecuacibn en lazo cerrado vy
responsabilidad. describir las ventajas y
desventajas del control utilizado.
Redacta un reporte de acuerdo a
rubrica.
VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO
No. de Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracién
Practica
1 Analizar la cinematica y dinamica || Utiliza un software especializado | Matlab, Simulink, Labview y 8 horas
de modelos de robots comerciales, | para obtener las matrices de | Solidwork, hoja de datos de robot
a través del uso de software | rotacion, traslacion y | comercial computadora y
especializado, para la | transformaciéon de un robot. | proyector.
comprension del modelo | Realiza un reporte.
matematico, con actitud proactiva
y objetiva. Obtén la cinematica directa e
inversa de un robot a través de un
programa computacional. Realiza
un reporte de los pasos
realizados.
Mediante un software
especializad, obtén la dinamica de
un robot comercial. Realiza un
reporte de los pasos realizados.
2 Simular el modelo cinematico y | Por medio de wun software | Matlab, Simulink, Labview y 8 horas
dinamico de robots, mediante el | especializado, simula el modelo | Solidwork, computadora y
uso de software especializado, | cinematico para determinar y | proyector.

para definir la  orientacion,
posicion, la velocidad, la
trayectoria del efector final y la

analizar el comportamiento de las
posiciones, velocidades y
trayectorias del efector final.
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relacion entre los pares y fuerzas
articulares, con honestidad vy
actitud de servicio.

Genera un reporte segun la
rubrica.

Analiza el comportamiento del
dinamico del robot mediante la
simulacién en software

especializado para determinar las
relaciones entre las fuerzas vy
pares articulares, asi como las
posiciones y velocidades de cada
eslabon. Genera un reporte segun
la rubrica.

Implementar un controlador de | Haciendo uso de hardware vy | Matlab, Simulink, Labview y 8 horas
posicion, mediante el uso de un | software, coloca en | Solidwork, tarjeta de adquisicion,
sistema de control digital, para el | funcionamiento el control digital de | robot, computadora, proyector y
control del efector final de un | posicion de un robot. Para ello | multimetro.
robot, con responsabilidad vy || desarrolla la parte mecanica,
creatividad. electronica y la instrumentacion
por computadora. Realiza el
reporte de acuerdo a la rubrica.
Programar un robot industrial, | Define condiciones de seguridad | Brazo robético industrial, | 8 horas
mediante una consola, para|para manejo de un robot | controlador, manual de brazo
posicionar el efector final en una | manipulador industrial y describir | robdtico, consola de control,
posicion deseada, con solidaridad || la metodologia necesaria para | multimetro, computadora y
e integridad. grabar el origen del brazo del | proyector.

robot. Genera un reporte segun la
rubrica.

Identifica los principales
componentes del robot
manipulador poniendo énfasis en
el sistema de ejes de movimiento
del mismo. Genera un reporte
segun la rubrica.

Aprende a manejar la consola y el
controlador del robot manipulador
para realizar los movimientos
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basicos del brazo. Genera un
reporte segun la rubrica.

Conoce los comandos para grabar
posiciones y condiciones mediante
la consola, asi como ejecutar
dichas instrucciones en un
programa para que de manera
automatica el brazo realice un
conjunto de movimientos. Genera
un reporte segun la rubrica.

Programa el robot para realizar
una aplicacion industrial, tal como:
ensamblaje, paletizado,
estibadora, etc. Realiza wuna
presentacion y un reporte segun
rubrica.
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VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (docente)

- Desarrollar sesiones para la presentacion de la informacién tedrica

- Coordinar las practicas de taller y laboratorio

- Resolver un conjunto de problemas

- Exposiciones con videos de aplicaciones de la robética

- Describir los componentes de un robot industrial, asi como sus caracteristicas y las definiciones basicas.

- Calcular los grados de libertad de diversos robots

- Argumentar la clasificacion de robots por su configuracién

- Resolver ejercicios sobre cinematica y dinamicas

- Resolver ejercicios sobre cinematica y dinamicas

- Utilizar y ensefar un software para el simulado de la cinematica y dinamica de un robot

- Disenfar y simular un controlador para un robot manipulador

- Exponer los esquemas basicos de control de robots

- Manipular en forma manual un robot industrial

- Programar un robot industrial

- Desarrollar programas con funciones basicas en un robot industrial para la realizacién de practicas de laboratorio
- Desarrollar programas con funciones especiales en un robot industrial para la realizacion de practicas de laboratorio

Estrategia de aprendizaje (alumno)

- Investigar los conceptos de maquina y mecanismo, pares cinematicos, cadena cinematica abierta cerrada

- Investigar en fuentes de informacion en forma individual sobre las aplicaciones de los robots

- Leer documentos proporcionados por el profesor acerca de los antecedentes historicos, el origen, el desarrollo de la robdtica
y sobre la clasificacién de los robots

- Resolver problemas tedricos y practicos de manera individual y en equipo

- Participar activamente en clase en actividades individuales y grupales

- Participar activamente en practicas de taller y laboratorio de forma individual, en equipo y grupal.

- Exponer sobre las metodologias para obtener el modelo matematico

- Realiza reportes e informes de sus practicas
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VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion sera llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion

— Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que
establece el Estatuto Escolar vigente.

— Callificacién en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

= EXAMENES. ..., 30%
1= 11127 = T 10%
s PrACICAS. . 20%
- Trabajo de iNvestigacion.......... ..ot 10%
- Evidencia de deSemPER0........ccouiii it 30%

(Prototipo de un robot 20% y su reporte 10%)
Total........ 100%
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X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente que imparta esta asignatura debe contar con titulo en Ingenieria en electrénica, mecatrénica o afin. Preferentemente con
posgrado relacionado al area de control automatico y/o robética. Se sugiere experiencia en la implementacion de sistemas de control
para aplicaciones en el area de la robdtica y en la imparticion de curso de control automatico y robético a nivel licenciatura al menos
de un afo y que cuente con cursos pedagogicos. Con Facilidad para transmitir el conocimiento, proactivo, facilidad para transmitir el
conocimiento, disposicion para seguir reglamentos de taller o laboratorio y responsable.
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