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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

El propdsito de la unidad de aprendizaje es brindar las herramientas tedricas y practicas de la roboética, que proporcionan servicios
en la industria, asi como tareas de alta repetitividad o en entornos riesgosos asociados a los procesos de manufactura. Brinda
conocimientos que permiten el analisis, la modelacion y el disefio de controladores para definir la trayectoria del actuador del robot.

Esta unidad de aprendizaje forma parte del programa educativo de Ingeniero en Electrdnica, en la etapa terminal con caracter de
optativo y contribuye al area de conocimiento de Ingenieria Aplicada.

IIl. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Disefiar sistemas de control para robots maoviles y/o manipuladores, mediante el andlisis cinematico, dinamico, la seleccion de la
configuracion del robot y la programacion de tareas, para formular propuestas de automatizacion de procesos con base a
estructuras roboticas, de manera responsable, creativa y con alto sentido de trabajo en equipo.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPERNO

Elabora un reporte técnico en donde se documente el proceso de analisis, programacién y control de un sistema robotico
(manipulador o movil) que cumpla especificaciones técnicas y/o normatividad vigente, orientado a la solucién de un problema o
satisfaccion de una necesidad del area industrial o de un evento de competencia académica.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. La robotica

Competencia:

Describir las clasificaciones de los distintos tipos de robots, a través del estudio de los antecedentes y estructuras de la robdtica,

para identificar las diferentes capacidades de aplicacion de los robots, con dedicacién y de manera ordenada.

Contenido:

1.1. Historia de la Robética

1.2. Tipos de robots
1.2.1. Brazos manipuladores
1.2.2. Robots mdviles
1.2.3. Telerobobtica

1.3. Morfologia de los robots
1.3.1. Elementos y enlaces
1.3.2. Grados de libertad
1.3.3. Configuraciones

1.4. Caracterizacion de la mufieca
1.4.1. Angulos de Euler
1.4.2. Volumen de trabajo

1.5. Accionamientos
1.5.1. Accionamiento eléctrico
1.5.2. Accionamiento hidraulico
1.5.3. Accionamiento neumatico

1.6. Sensores
1.6.1. Sensores del estado interno
1.6.2. Sensores de posicion
1.6.3. Sensores de velocidad
1.6.4. Sensores de aceleracion
1.6.5. Sensores del entorno
1.6.6. Sensores de distancia
1.6.7. Sensores de par y fuerza

Duracién: 4 horas




UNIDAD II. Cinematica

Competencia:

Aplicar métodos matematicos, para la modelacion de la posicion del robot en el espacio de referencia, mediante transformaciones

cinematicas, de manera critica y metodoldgica.

Contenido:

2.1. Transformaciones homogéneas
2.2. Convencién Denavit-Hartenberg
2.2.1. Seleccion de sistemas de referencia
2.2.2. Algoritmo Denavit-Hartenberg
2.3. Tipos de robots industriales
2.3.1. Robot antropomorfico (RRR)
2.3.2. Configuracion SCARA (RRP)
2.3.3. Configuracion Esférica (RRP)
2.3.4. Configuracion Cilindrica (RPP)
2.3.5. Configuracién Cartesiana (RRR)

Duracién: 6 horas




UNIDAD lll. Dinamica de robots manipuladores

Competencia:
Aplicar métodos matematicos, para determinar el modelo dinamico del robot en el espacio de referencia, mediante la identificacion
paramétrica, de manera critica y metodoldgica.

Contenido: Duracién: 8 horas

3.1. Ecuaciones de Euler-Lagrange
3.2. Modelo dinamico
3.2.1. Propiedades del modelo dinamico
3.2.2. Fuerzas centripetas y de Coriolis
3.2.3. Modelo de energia
3.2.4. Modelo de potencia
3.3. Modelo dindmico cartesiano
3.4. Identificacion paramétrica
3.4.1. Minimos cuadrados
3.4.2. Regresion lineal
3.4.3. Regresion de la potencia filtrada
3.5. Ejemplos de modelos dinamicos
3.5.1. Péndulo robot
3.5.2. Robot de 2gdl
3.5.3. Robot de 3 gdI




UNIDAD IV. Control de posicion de robots manipuladores

Competencia:

Sintonizar e implementar controladores dindmicos lineales, para aplicaciones de control de posicion, mediante el calculo y

determinacion de los coeficientes del controlador PID, de manera estructurada y analitica.

Contenido:

4.1. Regulacion
4.1.1. Control de articulaciones

4.2. Control PD
4.2.1. Control PD péndulo

4.3. Control PID
4.3.1. Control robot 3 gdl

4.4. Consideraciones de inercias
4.4.1. Desacoplamiento inercial

4.5. Aplicaciones de Control de posicion
4.5.1. Control cartesiano
4.5.2. Control punto a punto

4.6. Programacion de instrucciones de robots
4.6.1. Programacion por guiado
4.6.2. Programacion a nivel de robot
4.6.3. Programacion a nivel tarea
4.6.4. Lenguaje de programaciéon ACL
4.6.5. Programacion FANUC

Duracién: 8 horas




UNIDAD V. Robots moéviles

Competencia:
Describir las capacidades de los distintos tipos de robots moviles, a través del estudio de sus atributos cineméticos, dinamicos y de
control, para identificar oportunidades de aplicacion en la industria y de servicio a la sociedad, de manera analitica y creativa.

Contenido: Duracién: 6 horas

5.1. Descripcion de robot mévil con ruedas
5.1.1. Tipos de ruedas

5.2. Configuracion de robots méviles
5.2.1. Configuraciéon ackerman
5.2.2. Configuracion triciclo
5.2.3. Direccionamiento diferencial
5.2.4. Configuracion sincrona

5.3. Cinemética de robots moviles

5.4. Dindmica de robots moviles

5.5. Control de robots moviles




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

N(,)' Qe Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
1 Describir los elementos de un sistema | 1. El docente explica las reglas | Internet, sistema robético y | 4 horas
robético y su plataforma de | de seguridad del laboratorio Yy | plataforma de software de
configuracion, mediante la inspeccion | presenta los elementos | configuracion.
visual y la lectura de la ficha técnica de | necesarios para configuracion y
los equipos de laboratorio, para | uso de los robots.
conocer las diferentes capacidades de | 2. El alumno investiga y obtiene
aplicacion de los robots, de manera | las fichas técnicas de los equipos
cuidadosa y responsable. y hace una inspeccion de los
MisMos.
3. El alumno entrega un reporte
técnico de las caracteristicas de
operacion de los robots.
2 Realizar célculos y simulaciones, con | 1. El docente plantea problemas | Plataforma de software de | 6 horas
la aplicaciébn de modelos mateméticos, | de posicionamiento del | simulacion.
para posicionar el manipulador del | manipulador del robot.
robot en el espacio de referencia, de | 2. El alumno resuelve de manera
manera analitica y estructurada. analitica los problemas vy
comprueba los resultados
mediante simulaciones.
3. El alumno entrega al docente
el reporte con andlisis vy
conclusion de los resultados.
3 Realizar célculos y simulaciones, con | 1. El docente plantea problemas | Plataforma de software de | 8 horas
la aplicacion de la descripcion | del modelo dinamico del robot. simulacion.
matematica, para determinar los | 2. El alumno resuelve de manera
parametros del modelo dinamico del | analitica los  problemas vy
robot, de manera ordenada y analitica. | comprueba los resultados
mediante simulaciones.
3. El alumno entrega al docente
el reporte con analisis vy
conclusién de los resultados.
4 Implementar un controlador PID/ PI, | 1. El docente plantea problemas | Plataforma de software de | 8 horas

mediante el calculo de los coeficientes,
para validar la respuesta del sistema

de control dinamico del robot.
2. El alumno resuelve de manera

simulacion 0 sistema

robdtico.




dinamico,
analitica.

de manera ordenada vy

analitica los problemas e
implementa el controlador.

3. El alumno entrega al docente
el reporte con andlisis de la
respuesta del sistema dinamico.

Describir los elementos de un sistema
robético movil, mediante la lectura de
las fichas técnicas de los equipos
comerciales e industriales, para
conocer las diferentes capacidades de
aplicaciéon de los robots moviles, de
manera cuidadosa y responsable.

1. El docente comparte una lista
de proveedores de sistemas
roboticos moviles.

2. El alumno investiga y obtiene
las fichas técnicas de los equipos
y hace una valoracion de los
MisMos.

Internet, sistema robotico,
plataforma de software de
configuracion.

6 horas

3. El alumno entrega un reporte
técnico de las caracteristicas de
operacion de los robots moviles.

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)

El docente coordinara las actividades de clase y de practicas de laboratorio, brindando el soporte técnico y la asesoria pertinente y/o
requerida, para el aprendizaje de los conocimientos y adquisicién de habilidades prioritarias que aseguren el desempefio de manera
substancial en la solucién de los problemas en cuestion.

Estrategia de aprendizaje (alumno)
El alumno trabajara de manera individual y grupal, realizando investigaciones bibliograficas, disefio, simulacion e implementacion de
controladores de sistemas roboéticos en actividades de clase y laboratorio.




VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion seré 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.
- Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

- Evaluaciones parciales...........ccoooiiiii i 30%
- Practicas de 1aboratorio. ... ......oiieiii s 30%
L= 1 (== 1= T PPN 20%
- Evidencia de deSEmMPER0...........ocoviiiiiiiiiiiicn e 20%

(Reporte técnico)




IX. REFERENCIAS

Basicas

Complementarias

Antonio, P., Luis Felipe, B., Aracil Sanoja, C. y Rafael, B.
(2007). Fundamentos de robdtica. México: McGraw-Hill.
[clasica]

Craig J. J. (2005). Introduction to Robotics: Mechanics and
Control, (3" ed.). USA: Pearson/Prentice Hall. [clasica]

D'Addario, M. (2016). Manual de robdtica industrial:
Fundamentos, usos y aplicaciones. USA: CreateSpace
Independent Publishing Platform.

Fu, K. S., Gonzalez R.C. y Lee, C.S.G. (1989). Robodtica,
control, deteccion, vision e inteligencia. México:
McGraw-Hill. [clasica]

Groover, M. P., Weiss, M., Nagel, R. N., & Odrey, N. G.
(1986). Industrial robotics: technology, programming,
and applications. USA: McGraw-Hill. [clasica]

Hernandez , M., Ortiz, M. B., Calles, C. A. y Rodriguez, J. C.
(2015). Robdtica: Analisis, modelado, control e
implementacion, (12 ed.). México: OmniaScience.

Kelly, R. y Santibafiez, V. (2003). Control de movimiento de

robots manipuladores. México : Pearson
Educacion. [clasica]
Paul, R. P. (1981). Robot manipulators: mathematics,

programming, and control: the computer control of robot
manipulators. U.K.: The MIT Press. [clasica]

Siegwart, R. & Nourbakhsh, I. R. (2011) Introduction to
Autonomous Mobile Robots, (2" ed.). USA: MIT press.

Aicardi, M., Casalino, G., Bicchi, A. & Balestrino, A. (1995). Closed
loop steering of unicycle like vehicles via Lyapunov
techniques. USA: IEEE Robotics & Automation Magazine,
2(1), 27-35. [clasica]

Angeles, J. (2013). Fundamentals of Robotic Mechanical Systems:
Theory, Methods, and Algorithms, (4" ed.). Switzerland:
Springer. DOI: 10.1007/978-3-319-01851-5

Angulo, J. (1996). Robdtica practica: tecnologia y aplicaciones.
Espafia: Editorial Paraninfo. [clasica]

Angulo, J. R. y Avilés, R. (1985). Curso de robdtica. Espafia:
Paraninfo. [clasica]

De Luca A., Oriolo G. & Vendittelli M. (2001). Control of Wheeled
Mobile Robots: An Experimental Overview. Italia: Universita

degli Studi di Roma. Retrieved from:
https://www.dis.uniromal.it/~labrob/pub/papers/Ramsete01.
pdf [clasica]

Engelberger, J. F., Jiménez, A. y Asimov, |. (1985). Los robots
industriales en la practica. Espafia: Deusto, DL. [clasica]
México: Marcombo

Ferrate, G. (1986). Robdética industrial.

Buixareu. [clasica]

Hoshizaki, J. & Bopp, E. (1990). Robot applications design manual.
USA: John Wiley & Sons, Inc. [clasica]

Klafter, R. D., Chmielewski, T. A. & Negin, M. (1989). Robotic
engineering: an integrated approach, (Vol. 8). USA: Prentice
Hall. [clasica]

Mandado, E., Pérez, S. A. y Acevedo, J. M. (1999). Controladores



https://www.dis.uniroma1.it/~labrob/pub/papers/Ramsete01.pdf
https://www.dis.uniroma1.it/~labrob/pub/papers/Ramsete01.pdf

[clasica]

l6gicos y autdmatas programables. Mexico: Alfaomega.
[clasica]

Mckerrow, P. (1991). Introduction to robotics. USA: Addison-
Wesley Longman Publishing Co. Inc. [clasica]

Nicosia S., Siciliano B., Bicchi A. & Valigi P. Ramsete. (2018).
Lecture Notes in Control and Information Sciences, vol 270.
Germany: Springer.

Ross, L., Fardo, S. & Walach, M. (2017). Industrial Robotics
Fundamentals: Theory and Applications, (3@ ed.): USA:
Goodheart-Willcox.

Siciliano, B., Sciavicco, L., Villani, L. & Oriolo, G. (2011). Robotics:
Modelling, Planning and Control (1%t ed.). U.K.: Springer
Science & Business Media. [clasica]

X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente que imparta esta asignatura debe contar con formacion en Ingenieria en Electronica o area afin, de preferencia con
posgrado en la misma area. Se sugiere que el docente cuente con experiencia laboral minima de tres afios o docente de dos afios,
ademas, debe contar con experiencia en la programacién de robots (manipuladores o moviles), el analisis cineméatico y dinamico, asi
como en el control de sistemas y conocimiento de procesos de automatizacion. Ser una persona proactiva, reflexiva, innovadora,
analitica, responsable, con un alto sentido de la ética y capaz de plantear soluciones metddicas a un problema dado. Con vocacion
de servicio, honestidad y capacidad para trabajar en equipo y de manera colaborativa. Debe ser facilitador del logro de
competencias, promotor del aprendizaje autonomo y responsable en el alumno, tener dominio de tecnologias de la informacién y
comunicacién efectiva como apoyo para el proceso de ensefianza-aprendizaje.






