Seccion I. Identificaciéon del Curso

Programa de asignatura
por competencias de educacion superior

Tabla 1. Identificacion de la Planificacion del Curso.

Actualizacién:

Septiembre 27, 2022

Carrera:  Ingenieria Mecatronica Rahbética
Academia:  Control / Control Clave: 19SME15
Médulo formativo:  Robdtica Seriacion:  19SMEROO3 - Micro roboética
Tipo de curso:  Presencial Prerrequisito:  19SMEO8 - Electrénica analégica
Semestre:  Quinto Créditos: 4.50 Horas semestre: 72 horas
Teoria: 2 horas Practica: 2 horas Trabajo indpt.: 0 horas Total x semana: 4 horas
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Seccion Il. Objetivos educacionales

etivos educacionales
1 El egresado solucionara problemas del
entorno laboral en el que se desemperie,
mediante el uso de conocimientos técnicos
adquiridos para la identificacion, desarrollo
innovador, aplicacion y control de las posibles
soluciones, utilizando sus habilidades en
mecanica, electronica, control y
automatizacion para dar el resultado
adecuado segun las condiciones del

problema.

Tabla 2. Objetivos educacionales

Criterios de desempefio

El egresado aplicara las técnicas y metodologias para la
identificacion de problemas referentes a su entorno laboral,

proponiendo soluciones creativas e innovadoras para los mismos.

Indicadores

% de alumnos que implementan diversidad de técnicas y
metodologias para identificar problemas en su entorno laboral.

2 El egresado disefiar4, mejorar4 o mantendra
de forma eficiente y sustentable equipos que
cubran adecuadamente las diferentes
necesidades del ambito laboral, utilizando sus
competencias técnicas de disefio, con sus
conocimientos de materiales, control y
procesos para lograr la mejor solucién
innovadora de la necesidad planteada.

El egresado fundamentara documentalmente la solucién a

problemas, desde la identificacion hasta su resolucién.

% de egresados que disefian, mejoran o dan mantenimiento a

equipos.

3 El egresado generara relaciones
interpersonales y profesionales de otras
areas, para desarrollar habilidades técnicas,
administrativas y colaborativas en el

desarrollo de proyectos mecatrénicos.

El egresado desarrollara canales de comunicacion y de gestion
con departamentos y areas relacionadas con los proyectos que

lidera y coordina.

% de egresados que participan en mas de un departamento y/o

area por proyecto con las que se relaciona.
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Atributos de egreso de plan de estudios
Identificar y resolver problemas en el campo
de la mecatrénica aplicando los principios de
las ciencias basicas como la matematicas y
fisica, asi como otras ciencias de la

ingenieria.

Criterios de desempefio
- Identificar, reconocer y aprender los conceptos y términos
bésicos de la historia y origen de la robética; asi como sus
campos de aplicacioén, los elementos y componentes que
conforman la estructura basica de un robot manipulador.

- Comprender el funcionamiento de los sensores, elementos
terminales y herramientas especializadas en robots

manipuladores.

Componentes
1. Introduccion a la robética.

1.1. Antecedentes histéricos.

1.2. Origen y desarrollo de la robética.
1.3. Definicion del Robot.

1.3.1. Definicién de Robot Industrial Manipulador.
1.3.2. Definicién de otros tipos de robots.

1.4. Clasificacion de los Robots.

1.4.1. Clasificacion atendiendo a la Generacion.
1.4.2. Clasificacién atendiendo al Area de Aplicacion.
1.4.3. Clasificacion atendiendo al tipo de Actuadores.
1.4.4. Clasificacion atendiendo al Nimero de Ejes.
1.4.5. Clasificacion atendiendo a la Configuracién.
1.4.6. Clasificacion atendiendo al Tipo de Control.

2. Morfologia del robot manipulador.

2.1. Estructura Mecéanica de un Robot.

2.2. Transmisiones y reductores.

2.2.1. Transmisiones.

2.2.2. Reductores.

2.2.3. Accionamiento Directo.

2.3. Actuadores.

2.3.1. Actuadores Neumadticos.

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.
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No. Atributos de egreso de plan de estudios Criterios de desempefio Componentes
2.4.3. Sensores de Presencia.
2.5. Elementos Terminales.
2.5.1. Elementos de sujecion.
2.5.2. Herramientas terminales.
2 Desarrollar procesos y productos industriales | - Identificar las herramientas matematicas para disefiar y 3. Herramientas matematicas para la localizacion espacial.

desde un enfoque mecanico, electronico,
robético, automatizacién y control, utilizando
el juicio ingenieril para establecer

conclusiones.

representar modelos cinematicos directos e inversos de robots

manipuladores.

3.1. Representacion de la Posicion.

3.1.1. Sistema cartesiano de referencia.

3.1.2. Coordenadas cartesianas.

3.1.3. Coordenadas Polares y cilindricas.

3.1.4. Coordenadas Esféricas.

3.2. Representacion de la orientacion.

3.2.1. Matrices de rotacion.

3.2.2. Angulos de Euler.

3.2.3. Par de rotacion.

3.2.4. Cuaternios.

3.3. Matrices de transformacién homogénea.

3.3.1. Coordenadas y matrices homogéneas.

3.3.2. Aplicacién de matrices homogéneas.

3.3.3. Significado geométrico de las matrices homogéneas.
3.3.4. Composicion de matrices homogéneas.

3.3.5. Gréficos de transformacion.

3.4. Aplicacion de los Cuaternios.

3.4.1. Algebra de cuaternios.

3.4.2. Utilizacion de los cuaternios.

3.5. Relacion y comparacion entre los distintos métodos de
localizacién espacial.

3.5.1. Comparacién de métodos de localizacion espacial.
3.5.2. Relacion entre los distintos métodos de localizacion

espacial.
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No.

Atributos de egreso de plan de estudios

Criterios de desempefio

Componentes

4. Cinemaética directa del robot manipulador.

4.1. El problema cinematico directo.

4.1.1. Resolucion del problema cineméatico directo mediante
métodos geométricos.

4.1.2. Resolucion del problema cinematico directo mediante
matrices de transformacién homogénea.

4.1.3. Algoritmo de Denavit Hartenberg para la obtencién del
modelo cinemético directo.

4.1.4. Solucion del problema cinemético directo mediante el uso

de cuaternios.

Aportar soluciones creativas a problemas de
ingenieria mecatrénica de manera auténoma

y en equipo.

- Modelar y representar sistemas robéticos a partir de la
cinemaética inversa con la finalidad de solucionar la posicion del
extremo del brazo y su orientacién, ademas, analizara el

comportamiento dindmico de robots manipuladores.

5. Cinematica Inversa del robot manipulador.

5.2.1. Resolucién del problema cinematico inverso por métodos
geomeétricos.

5.2.2. Resolucion del problema cinematico inverso a partir de la
matriz de transformacién homogénea.

5.2.3. Desacoplo cinematico.

5.3. Modelo Diferencial. Matriz Jacobiana.

5.3.1. Jacobiana analitica.

5.3.2. Jacobiana geométrica.

5.3.3. Obtencién numérica del Jacobiana geométrica.

5.3.4. Relacién entre la Jacobiana analitica y la Jacobiana
geométrica.

5.3.5. Jacobiana inversa.

5.3.6. Jacobiana pseudoinversa.

5.3.7. Configuraciones singulares

6. Dindmica de robot manipuladores.

6.1. Modelo dindmico.

6.1.1. Ecuaciones de movimiento de Lagrange.

6.1.2. Modelo dindmico de robots.
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No.

Atributos de egreso de plan de estudios

Criterios de desempefio

Componentes

6.1.3. Modelo dindmico de robots con friccion.
6.1.4. Modelo dindmico de robots con accionadores.
6.1.5. Ecuaciones de movimiento de Hamilton

6.2. Propiedades

6.2.1. Linealidad en los pardametros dinamicos.
6.2.2. Matriz de inercia.

6.2.3. Matriz centrifuga y de Coriolis.

6.2.4. Vector de gravedad.

6.2.5. Dinamica residual.
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Seccién lll. Atributos de la asignatura

Tabla 3. Atributos de la asignatura

Problema a resolver

- Evaluar, seleccionar y aplicar eficientemente los instrumentos de medicién como una herramienta para la solucion de problemas de ingenieria.

Atributos (competencia especifica) de la asignatura

- Conocer e implementar los instrumentos de medicién y sus aplicaciones para la solucién de problemas de ingenieria.

Aportacién a la competencia especifica

Aportacion a las competencias transversales

Saber

Saber hacer

Saber Ser

- Conocer los fundamentos béasicos la robética, asi como de los
sistemas roboticos.

- Conocer el modelado matematico de diferentes
representaciones cinematicas de robots manipuladores.

- Identificar herramientas para la representacion y
transformaciones de cadenas cinemaéticas abiertas y cerradas en

el espacio.

- Manejar los sistemas y conceptos basicos de la robética.

- Establecer la importancia del modelado matematicos de robots
en la ingenieria.

- Usar de manera asertiva los distintos métodos y herramientas
para el modelado de sistemas robéticos.

- Manejar los sistemas y conceptos basicos de la robética.

- Establecer la importancia del modelado matematicos de robots
en la ingenieria.

- Usar de manera asertiva los distintos métodos y herramientas
para el modelado de sistemas robéticos.

- Implementar los conocimientos adquiridos en casos practicos.
- Manejar métodos para la resolucién de cineméticas complejas.
- Disefiar sistemas robdticos 6ptimos para disefiar, calcular,
manipular y fabricar robots de diferentes tipos, para diversas

aplicaciones.

- Trabajo colaborativo y comunicacién interpersonal.
- Puntualidad y responsabilidad.

- Creatividad y resolucién de problemas.

- Trabajo en equipo.

- Actitud autocritica.

Producto integrador de la asignatura, considerando los avances por unidad

- Portafolio de evidencias se contemplan actividades: tareas, los mapas mentales y/o conceptuales, uso de software para simulacioén y reporte de una practica de control de un proceso en tiempo

real.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.1. Desglose especifico de la unidad "Introduccién a la robética.”

Ndmero y nombre de launidad: 1. Introduccién a la robética.

Tiempo y porcentaje para esta unidad: Teoria: 7 horas Préactica:

5 horas Porcentaje del programa: 16.67%

Aprendizajes esperados:

pueda reconocer las caracteristicas propias de cada uno de ellos.

Identificar y reconocer los conceptos y términos basicos de la historia, asi como el origen de la robética y sus campos de aplicacién, para que

Producto Integrador de la unidad

1.2. Origen y desarrollo de la robética. . , .,
existen por su area de operacion y

1.3. Definicion del Robot. P - o
justificando el propdsito de su disefio.

1.3.1. Definicién de Robot Industrial

Manipul A
anipulador. Saber hacer:

1.3.2. Definicion de otros tipos de robots. " - !
P - Clasificar los distintos tipos de robots que

1.4. Clasificacion de los Robots.
L . existen por su area de operacién
1.4.1. Clasificacion atendiendo a la
B justificando el propésito de su disefio
Generacion.
o . . con base a ejemplos y estandares
1.4.2. Clasificacion atendiendo al Area de

L internacionales.
Aplicacion.

1.4.3. Clasificacion atendiendo al tipo de
Ser:
Actuadores.
o . - Trabajo colaborativo, comunicacion.
1.4.4. Clasificacion atendiendo al Numero
de Ejes.

1.4.5. Clasificacion atendiendo a la

Configuracion.

Estrategias Co-instruccionales:

- Exposicion del docente con ayuda de
herramientas didacticas electronicas.

- Identificacion de la informacién respecto

a los contenidos propuestos en la unidad.

- Uso de herramientas electrénicas para
apoyo didactico.

- Elaboracién de mapas mentales y/o
conceptuales.

- Resolucién de dindmicas, tareas,

trabajos y/o actividades.

Temas y subtemas (secuencia) Criterios de desempefio Estrategias didéacticas Estrategias de evaluacién
(Evidencia de aprendizaje de la unidad)
1. Introduccién a la robética. Saber: Estrategias Pre-instruccionales: Evaluacion diagnéstica: - Portafolio de evidencias donde se
1.1. Antecedentes histéricos. - Identificar los distintos tipos de robots que | - Rescate de conocimientos previos. - Examen diagnéstico. contemplan las actividades, tareas, los

Evaluacién formativa:
- Actividades y tareas de aprendizaje
como mapas mentales y/o conceptuales.

- Presentacion oral.

Evaluacién Sumativa:

- Examen teérico aplicado en el parcial.
- Examen oral (presentacién) sobre la
investigacion de un tema asignado,
correspondiente a la unidad 1, el tema
designado debera ser actual y de
controversia popular asociado a la

robotica.

mapas mentales y/o conceptuales, uso de

software para simulacién por computadoras

de un sistema de control.
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Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

4 Desglose espe 0 de la dad

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

1.4.6. Clasificacion atendiendo al Tipo de

Estrategias Post-instruccionales:

Control. - Uso de software para simulacién por
computadoras sobre los subtemas vistos
y aprendidos en la unidad.

Bibliografia

- Barrientos, A.; Cruz, A.B.; Pefiin, L.F.; Balaguer, C. (2007). Fundamentos de robética. Espafia: McGraw-Hill.

- Kelly, R.; Santibafiez, V. (2003). Control de Movimiento de Robots Manipuladores. Madrid, Espafia: Pearson Education.

- Pérez, M.A,; Cuevas, E. A.; Navarro, D. (2014). Fundamentos de robética y mecatronica con MATLAB y Simulink. Espafia: Alfaomega: Ra-Ma.

- Cortés, F.R. (2011). Robética: Control de Robots Manipuladores. Espafia: Alfaomega.
- Spong, M.W.; Vidyasagar, M. (2008). Robot Dynamics And Control. India: Wiley India Pvt.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.2. Desglose especifico de la unidad "Morfologia del robot manipulador.”

Ndmero y nombre de launidad: 2. Morfologia del robot manipulador.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

7 horas

Préctica:

5 horas

Porcentaje del programa:

16.67%

Temas y subtemas (secuencia)

Aprender los elementos y componentes que conforman la estructura basica de un robot manipulador, asi como los sensores, elementos

darles mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo.

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Estrategias de evaluacion

Aprendizajes esperados: terminales y herramientas especializadas, que definen el propésito del sistema robético, con la finalidad de poder manipularlos correctamente y

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

2. Morfologia del robot manipulador.
2.1. Estructura Mecéanica de un Robot.
2.2. Transmisiones y reductores.
2.2.1. Transmisiones.

2.2.2. Reductores.

2.2.3. Accionamiento Directo.

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.

2.5. Elementos Terminales.

2.5.1. Elementos de sujecion.

2.5.2. Herramientas terminales.

Saber:
- Identificar los distintos partes que
conforman un robot manipulador, asi como

su composicion y estructura.

Saber hacer:

- Clasificar los distintos elementos que
conforman un robot manipulador al igual
que su propdsito en el sistema robético por
medio representaciones gréaficas y tablas
de clasificacion, asi como jemplificaciones

de modelos reales.

Estrategias Pre-instruccionales:

- Rescate de conocimientos previos.

Estrategias Co-instruccionales:

- Exposicion del docente con ayuda de
herramientas didacticas electrénicas.

- Identificacion de la informacion respecto
a los contenidos propuestos en la unidad.
- Uso de herramientas electrénicas para
apoyo didactico. Elaboracion de mapas
mentales y/o conceptuales.

- Resolucion de dindmicas, tareas,

trabajos y/o actividades.

Estrategias Post-instruccionales:

- Uso de software para simulacion por

Evaluacién diagnostica:

Examen diagnostico.

Evaluacién formativa:

- Actividades y tareas de aprendizaje como
mapas mentales y/o conceptuales.

- Uso de software para simulacion por
computadora para analisis de un sistema

cinematico.

Evaluacién Sumativa:
- Examen tedrico.

- Portafolio de evidencias.

- Portafolio de evidencias se contemplan
las actividades, tareas, los mapas
mentales y/o conceptuales, uso de
software para simulacién por

computadoras un sistemacinematico.
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Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

ad De 0ose espe O ae la aad orroiog ael ro

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

Ser:
- Trabajo colaborativo, comunicacion

efectiva y autonomia en el aprendizaje.

computadoras sobre los subtemas vistos

y aprendidos en la unidad.

Bibliografia

- Barrientos, A.; Cruz, A.B.; Pefiin, L.F.; Balaguer, C. (2007). Fundamentos de robética. Espafia: McGraw-Hill.

- Kelly, R.; Santibafiez, V. (2003). Control de Movimiento de Robots Manipuladores. Madrid, Espafia: Pearson Education.

- Pérez, M.A,; Cuevas, E. A.; Navarro, D. (2014). Fundamentos de robética y mecatronica con MATLAB y Simulink. Espafia: Alfaomega: Ra-Ma.

- Cortés, F.R. (2011). Robética: Control de Robots Manipuladores. Espafia: Alfaomega.
- Spong, M.W.; Vidyasagar, M. (2008). Robot Dynamics And Control. India: Wiley India Pvt.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.3. Desglose especifico de la unidad "Herramientas mateméticas para la localizaciéon espacial.”

Ndmero y nombre de launidad: 3. Herramientas matematicas para la localizacion espacial.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

7 horas

Préctica:

5 horas

Porcentaje del programa:

16.67%

Identificar las herramientas matematicas para el disefio y la representaciéon de modelos matematicos de robots manipuladores, para analizar y

Aprendizajes esperados:

Temas y subtemas (secuencia)

predecir el comportamiento de distintos tipos de robots en la industria, segun sus caracteristicas y clasificaciones.

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Estrategias de evaluacién

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

3. Herramientas matematicas para la
localizacién espacial.

3.1. Representacion de la Posicion.
3.1.1. Sistema cartesiano de referencia.
3.1.2. Coordenadas cartesianas.

3.1.3. Coordenadas Polares y cilindricas.
3.1.4. Coordenadas Esféricas.

3.2. Representacion de la orientacion.
3.2.1. Matrices de rotacion.

3.2.2. Angulos de Euler.

3.2.3. Par de rotacion.

3.2.4. Cuaternios.

3.3. Matrices de transformacion
homogénea.

3.3.1. Coordenadas y matrices
homogéneas.

3.3.2. Aplicacion de matrices homogéneas.

Saber:

- Conocer las herramientas
matematicasnecesarias para la
representacion espacial de modelos

cinematicos de robotsmanipuladores.

Saber hacer:

- Formular y resolver problemas
complejos de ingenieria aplicando los
principios delas ciencias basicas e
ingenieria para la representacion de

modelos robéticos.

Ser:

- Trabajo colaborativo, comunicacion

Estrategias Pre-instruccionales:

- Rescatar conocimiento previo.

Estrategias Co-instruccionales:

- Exposicion del docente con ayuda de
herramientas didacticas electronicas.

- Identificacion de la informacién respecto

a los contenidos propuestos en la unidad.

- Uso de herramientas electrénicas para
apoyo didactico.

- Elaboracién de mapas mentales y/o
conceptuales. Resolucion de dinamicas,

tareas, trabajos y/o actividades.

Evaluacion diagnoéstica:

- Examen diagnéstico.

Evaluacién formativa:

- Actividades y tareas de aprendizaje
como mapas mentales y/o conceptuales.
- Uso de software para simulacion por
computadora para analisis de un sistema

cinematico.

Evaluacién Sumativa:
- Examen tedrico.

- Portafolio de evidencias.

- Portafolio de evidencias se contemplan
las actividades, tareas, los mapas
mentales y/o conceptuales, uso de
software para simulacién por

computadoras un sistemacinematico.
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Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

3.3.3. Significado geométrico de las
matrices homogéneas.

3.3.4. Composicion de matrices
homogéneas.

3.3.5. Gréficos de transformacion.

3.4. Aplicacién de los Cuaternios.

3.4.1. Algebra de Cuaternios.

3.4.2. Utilizaci6n de los cuaternios.

3.5. Relacién y comparacion entre los
distintos métodos de localizacién espacial.
3.5.1. Comparaciéon de métodos de
localizacién espacial.

3.5.2. Relacion entre los distintos métodos

de localizacion espacial.

efectiva y autonomia en el aprendizaje.

Estrategias Post-instruccionales:
- Uso de software para simulacion por
computadoras sobre los subtemas vistos

y aprendidos en la unidad.

Bibliografia

- Barrientos, A.; Cruz, A.B.; Pefiin, L.F.; Balaguer, C. (2007). Fundamentos de robética. Espafia: McGraw-Hill.

- Kelly, R.; Santibafiez, V. (2003). Control de Movimiento de Robots Manipuladores. Madrid, Espafia: Pearson Education.

- Pérez, M.A.; Cuevas, E. A.; Navarro, D. (2014). Fundamentos de robética y mecatrénica con MATLAB y Simulink. Espafia: Alfaomega: Ra-Ma.

- Cortés, F.R. (2011). Robética: Control de Robots Manipuladores. Espafia: Alfaomega.
- Spong, M.W.; Vidyasagar, M. (2008). Robot Dynamics And Control. India: Wiley India Pvt.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.4. Desglose especifico de la unidad "Cinemética directa del robot manipulador.”

Ndmero y nombre de launidad: 4. Cinemaética directa del robot manipulador.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

7 horas

Préctica:

5 horas

Porcentaje del programa:

16.67%

Aprendizajes esperados: Modelar y representar sistemas robéticos a partir de la cinematica directa, para aplicarlo en disefio de robots.

Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Estrategias de evaluacién

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

4. Cinemética directa del robot
manipulador.

4.1. El problema cinematico directo.

4.1.1. Resolucion del problema cinematico
directo mediante métodos geométricos.
4.1.2. Resolucion del problema cinematico
directo mediante matrices de
transformacién homogénea.

4.1.3. Algoritmo de Denavit Hartenberg
para la obtencion del modelo cinemético
directo.

4.1.4. Solucion del problema cinematico

directo mediante el uso de cuaternios.

Saber:
- Conocer las herramientas matematicas

para modelar sistemas roboéticos y
representar su cinematica directa con
ejemplos de cinematica secuencial,
operaciones trigonométricas el método de
denavit-hartenberg y herramientas

computaciones.

Saber hacer:

- Representar matematicamente la
cinematica directa de robots
manipuladores con diversas herramientas
matematicas y modelos asistidos por

computadora.

Ser:

- Trabajo colaborativo, comunicacién

Estrategias Pre-instruccionales:

- Rescatar conocimientos previos.

Estrategias Co-instruccionales:

- Exposicion del docente con ayuda de
herramientas didacticas electronicas.

- Identificacion de la informacién respecto

a los contenidos propuestos en la unidad.

- Uso de herramientas electrénicas para
apoyo didactico.

- Elaboracién de mapas mentales y/o
conceptuales.

- Resolucién de dindmicas, tareas,

trabajos y/o actividades.

Evaluacién diagnostica:

- Examen diagnéstico.

Evaluacion formativa:

- Actividades y tareas de aprendizaje
como mapas mentales y/o conceptuales.
- Uso de software para simulacion por
computadora para analisis de un sistema

cinematico.

Evaluacién Sumativa:

- Examen tedrico.

- Actividades y tareas de aprendizaje
como mapas mentales y/o conceptuales.

- Portafolio de evidencias.

- Portafolio de evidencias se contemplan
las actividades, tareas, los mapas
mentales y/o conceptuales, uso de
software para simulacién por

computadoras un sistemacinematico.
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Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

efectiva y autonomia en el aprendizaje.

Estrategias Post-instruccionales:
- Uso de software para simulacion por
computadoras sobre los subtemas vistos

y aprendidos en la unidad.

Bibliografia

- Cortés, F.R. (2011). Robética: Control de Robots Manipuladores. Espafia: Alfaomega.
- Spong, M.W.; Vidyasagar, M. (2008). Robot Dynamics And Control. India: Wiley India Pvt.

- Barrientos, A.; Cruz, A.B.; Pefiin, L.F.; Balaguer, C. (2007). Fundamentos de robética. Espafia: McGraw-Hill.
- Kelly, R.; Santibafiez, V. (2003). Control de Movimiento de Robots Manipuladores. Madrid, Espafia: Pearson Education.
- Pérez, M.A.; Cuevas, E. A.; Navarro, D. (2014). Fundamentos de robética y mecatrénica con MATLAB y Simulink. Espafia: Alfaomega: Ra-Ma.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.5. Desglose especifico de la unidad "Cinemética inversa del robot manipulador.”

Ndmero y nombre de launidad: 5. Cinemaética inversa del robot manipulador.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

7 horas

Préctica:

5 horas

Porcentaje del programa:

16.67%

Aprendizajes esperados: Modelar y representar sistemas robéticos de a partir de la cinemaética inversa, para aplicarlo en disefio de robots.

Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Estrategias de evaluacién

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

5. Cinematica Inversa del robot
manipulador.

5.2.1. Resolucién del problema cinemético
inverso por métodos geométricos.

5.2.2. Resolucién del problema cinematico
inverso a partir de la matriz de
transformacién homogénea.

5.2.3. Desacoplo cinematico.

5.3. Modelo Diferencial. Matriz Jacobiana.
5.3.1. Jacobiana analitica.

5.3.2. Jacobiana geométrica.

5.3.3. Obtencion numérica del Jacobiana
geométrica.

5.3.4. Relacién entre la Jacobiana analitica
y la Jacobiana geométrica.

5.3.5. Jacobiana inversa.

5.3.6. Jacobiana pseudoinversa.

5.3.7. Configuraciones singulares

Saber:

- Conocer las herramientas matematicas
para modelar sistemas robéticos y
representar su cinematica inversa con
ejemplos de cinematica secuencial,
operaciones trigopnométricas el método
de Denavit-Hartenberg y herramientas

computaciones.

Saber hacer:
- Identificar la informacion respecto a los

contenidos propuestos en la unidad.

Ser:
- Uso de software para simulaciéon por

computadoras sobre los subtemas vistos y

Estrategias Pre-instruccionales:

- Rescatar conocimiento previo.

Estrategias Co-instruccionales:

- Exposicion del docente con ayuda de
herramientas didacticas electronicas.

- Identificacion de la informacién respecto
a los contenidos propuestos en la unidad.
- Uso de herramientas electrénicas para
apoyo didactico.

- Elaboracién de mapas mentales y/o
conceptuales. Resolucion de dinamicas,

tareas, trabajos y/o actividades.

Estrategias Post-instruccionales:

- Uso de software para simulacion por

Evaluacién diagnostica:

- Examen diagnéstico.

Evaluacion formativa:

- Actividades y tareas de aprendizaje
como mapas mentales y/o conceptuales.
- Uso de software para simulacion por
computadora para analisis de un sistema

cinematico.

Evaluacién Sumativa:
- Examen tedrico.

- Portafolio de evidencias.

- Portafolio de evidencias donde se
contemplan las actividades, tareas, los
mapas mentales y/o conceptuales, uso de

software para simulacién por computadoras

un sistema cinematico.
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Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

aprendidos en la unidad.

computadoras sobre los subtemas vistos

y aprendidos en la unidad.

Bibliografia

- Barrientos, A.; Cruz, A.B.; Pefiin, L.F.; Balaguer, C. (2007). Fundamentos de robdética. Espafia: McGraw-Hill.

- Kelly, R.; Santibafiez, V. (2003). Control de Movimiento de Robots Manipuladores. Madrid, Espafia: Pearson Education.

- Pérez, M.A,; Cuevas, E. A.; Navarro, D. (2014). Fundamentos de robética y mecatronica con MATLAB y Simulink. Espafia: Alfaomega: Ra-Ma.

- Cortés, F.R. (2011). Robética: Control de Robots Manipuladores. Espafia: Alfaomega.
- Spong, M.W.; Vidyasagar, M. (2008). Robot Dynamics And Control. India: Wiley India Pvt.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.6. Desglose especifico de la unidad "Dindmica del robot manipulador.”

Ndmero y nombre de launidad: 6. Dinamica del robot manipulador.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

7 horas

Préctica:

5 horas

Porcentaje del programa:

16.67%

Temas y subtemas (secuencia)

Modelar y representar sistemas robéticos para analizar el comportamiento dinamico de un robot manipulador, para aplicarlo en disefio de

Aprendizajes esperados:

robots.

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Estrategias de evaluacién

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

6. Dinamica de robot manipuladores.
6.1. Modelo dinamico.

6.1.1. Ecuaciones de movimiento de
Lagrange.

6.1.2. Modelo dinamico de robots.
6.1.3. Modelo dindmico de robots con
friccion.

6.1.4. Modelo dinamico de robots con
accionadores.

6.1.5. Ecuaciones de movimiento de
Hamilton

6.2. Propiedades

6.2.1. Linealidad en los parametros
dindmicos.

6.2.2. Matriz de inercia.

6.2.3. Matriz centrifuga y de Coriolis.
6.2.4. Vector de gravedad.

6.2.5. Dinadmica residual.

Saber:

- Conocer las herramientas matemaéticas
fundamentales para modelar el
comportamiento dindmico de sistemas
robéticos para la representacion del
comportamiento dindmico en el espacio o

area de trabajo.

Saber hacer:

- Representar de modelos dinamicos de
robots manipuladores para ejemplificar
su comportamiento he interacciones en el
espacio de trabajo o area de aplicacion,

asi como su configuracion fisica.

Estrategias Pre-instruccionales:

- Rescate de conocimientos previos.

Estrategias Co-instruccionales:

- Exposicion del docente con ayuda de
herramientas didacticas electronicas.

- Identificacion de la informacién respecto
a los contenidos propuestos en la unidad.
Uso de herramientas electronicas para
apoyo didactico.

- Elaboracién de mapas mentales y/o
conceptuales.

- Resolucién de dindmicas, tareas,

trabajos y/o actividades.

Estrategias Post-instruccionales:

- Uso de software para simulacion por

Evaluacion diagnoéstica:

- Examen diagnéstico.

Evaluacién formativa:

- Actividades y tareas de aprendizaje
como mapas mentales y/o conceptuales.
- Uso de software para simulacion por
computadora para analisis de un sistema

cinematico.

Evaluacién Sumativa:
- Examen tedrico.

- Portafolio de evidencias.

- Portafolio de evidencias se contemplan
las actividades, tareas, los mapas
mentales y/o conceptuales, uso de
software para simulacién por

computadoras un sistemadinamico.
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Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

a 4.6. De 0ose espe 0 de la dad "Dina a del robo

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

Ser:

- Trabajo colaborativo, comunicacion

efectiva y autonomia en el aprendizaje.

computadoras sobre los subtemas vistos

y aprendidos en la unidad.

Bibliografia

- Barrientos, A.; Cruz, A.B.; Pefiin, L.F.; Balaguer, C. (2007). Fundamentos de robdética. Espafia: McGraw-Hill.

- Kelly, R.; Santibafiez, V. (2003). Control de Movimiento de Robots Manipuladores. Madrid, Espafia: Pearson Education.

- Pérez, M.A,; Cuevas, E. A.; Navarro, D. (2014). Fundamentos de robética y mecatronica con MATLAB y Simulink. Espafia: Alfaomega: Ra-Ma.

- Cortés, F.R. (2011). Robética: Control de Robots Manipuladores. Espafia: Alfaomega.
- Spong, M.W.; Vidyasagar, M. (2008). Robot Dynamics And Control. India: Wiley India Pvt.
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V. Perfil docente

Tabla 5. Descripcion del perfil docente

Perfil deseable docente para impartir la asignatura

Carrera(s): - Ingenieria Mecatrénica.

- Ingenieria Mecénica Electricista.

- Ingenieria en instrumentacion.

- Ingenieria Electrénica o carrera afin. o carrera afin

- Deseable que tenga experiencia en instrumentacion y control automatico, en programacién o mantenimiento de robots, o en mantenimiento industrial.
- Experiencia minima de dos afios

- Deseable Maestria o Doctorado con especialidad en Control Automatico o en Electricidad.
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