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FUNDAMENTACION DE LA ASIGNATURA

A lo largo de toda la historia, €l hombre se ha sentido fascinado por maquinas y dispositivos capaces de imitar las funciones y movimientos de los seres vivos
(AUTOMATAS). En lo tltimos 30 afios, los autdmatas han revolucionado los procesos productivos hasta el punto de verse como elementos imprescindibles; los
autématas con mayor auge en laindustria han sido los robots debido a la facilidad de adaptarse en diversas tareas y procesos, al manejo de grandes cargas, asi como su
precision, exactitud, confiabilidad. En €l érea de la mecatronica los robots son elementos necesarios, ya que su funcion principal es manipular elementos, materia prima,
piezas en proceso y piezas terminadas de tal forma que interaccionen los diferentes componentes y/o procesos que constituyen un sistema. Por lo anterior, para la
formacién de ingenieros en mecatronica es necesario el estudio de la robética desde € punto de vistatedrico y préctico para poder comprender, analizar, disefiar, operar,
sistemas rob6ticos como elementos aislados y como integrantes de sistemas mas complejos.

L as asignaturas antecedentes son las Mateméticas en general, la Dinamica, laMecatrénicall, los Dispositivos Programables y las Maquinas Eléctricas y |as consecuentes
sonlaMecatronical X y € Trabajo Terminal.

En la ensefianza de la asignatura el profesor presenta los conceptos tedricos clase y luego son comprobados en el [aboratorio y en la visita aindustrias automatizadas que
usan |os robots en sus procesos industriales.

OBJETIVO DE LA ASIGNATURA

e El alumno analizard y adquirira los conceptos basicos del modelado (geométrico, cineméatico y dinamico) de robots manipuladores rigidos en cadena cinemética
abiertay sus aplicaciones industriales, identificara, evaluaray aplicaralos esquemas de control basico utilizado en este tipo de sistemas.

TIEMPOSTOTALESASIGNADOS: PROGRAMA ELABORADO O ACTUALIZADO POR: | AUTORIZADO POR: LA COMISION DE
HRS/SEMESTRE:90 HRS/SEMANA: 6 ACADEMIA DE MECATRONICA PLANESY PROGRAMASDE ESTUDIO
HRS/TEORIA/SEMESTRE: 60 REVISADO POR: SUBDIRECCION ACADEMICA DEL C.G.C./24 DE MAYO DE 1999
HRS/PRACTICA/SEMESTRE: 30 APROBADO POR:C.T. C.E./Z12 DE MARZO/99
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ASIGNATURA; MECATRONICA VI _(ROBOTICA I) CLAVE:IMMEC60867

HOJA: 2 DE 10

No. UNIDAD: | NOMBRE: INTRODUCCION.

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El alumno evaluaralaimportancia de la robética en la automatizacion y mecanizacion de procesos.
e El dumno analizaray aplicaralos criterios mas importantes para laimplementacion de un robot en un proceso.

#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T H/P | E.C. CLAVE
11 Antecedentes historicos. Exposicion del profesor con ayuda de acetatos, | 0.5 0 0.5 1B, 2B
fotos, filminas y equipo de video para
12 Definicién y clasificaciéon delosrobots. motivacion del curso. 0.5 0.5
Utilizaciobn de pizarron y computadora
Aplicacionesindustriales de losrobots. personal. 2 2
13
Criterios deimplementacion de un robot industrial. 1 1
14 1.4.1 Caracteristicas aconsiderar en laseleccion de un
robot.
1.4.2 Judtificacion econémica.
1.4.3 Medidas de seguridad.
15 Per spectivas de larobdtica. 0.5 0.5
SUBTOTAL 45 0 45
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ASIGNATURA;

MECATRONICA VI _(ROBOTICA I)

CLAVE:IMMEC60867

HOJA:__ 3 DE 10

No. UNIDAD: 11

NOMBRE: MORFOLOGIA DEL ROBOT.

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El dumno identificaray analizaralos componentes de un robot y larelacion que existe entre ellos.

#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T H/P | E.C. CLAVE
21 Componentes de un robot. Exposicion del profesor con ayuda de acetatos, | 0.5 0.5 0.5 1B, 2B
fotos, filminas y equipo de video para
2.2 Sistema mecanico. motivacion del curso. 0.5 0.5 0.5
2.2.1 Tiposde articulaciones. Utilizaciobn de pizarron y computadora
2.2.2 Tipos de actuadores. personal.
2.3 Sistema de per cepcion. Realizacién de précticas de laboratorio. 3 2 3
2.3.1 Percepciéninterna.
2.3.2 Percepcion externa. Investigacién  bibliogréfica a través de
consultas por internet, tarea del alumno.
24 I nterfaces hombre-méaquina. 05 0.5 0.5
25 Controlador. 0.5 0.5 0.5
SUBTOTAL 5 4 5
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ASIGNATURA;

MECATRONICA VI _(ROBOTICA I)

CLAVE:IMMEC60867

HOJA: 4 DE 10

No. UNIDAD: I11

NOMBRE: FUNDAMENTOSMATEMATICOS.

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El alumno evaluaray analizaralas principales estructuras algebraicas para €l estudio de larobdética.
e El aumno diferenciaray aplicaralas diferentes técnicas paralalocalizacion y orientacion de un objeto en €l espacio.

#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T H/P | E.C. CLAVE
31 Estructurasalgebraicas. Exposicion del profesor con ayuda del profesor 2 2 4B, 5B
3.1.1 Grupo. con ayuda de pizarron asi como de
3.1.2 Campo. computadora personal.
3.1.3 Espaciosvectoriales.
3.1.4 Transformaciones lineales. Desarrollo de gjercicios extraclase por parte del
alumno.
32 L ocalizacion espacial. 2 1 2
3.21 Representacién de laposicion. Realizacion de précticas de laboratorio.
3.2.2 Representacion de la orientacion.
3.3 Transfor maciones homogéneas.
3.3.1 Coordenadasy matrices homogéneas. 3 1 3
3.3.2 Aplicaciones de las matrices homogéneas.
3.3.3 Composicién de las matrices homogéneas.
34 Cuaterniones.
3 3
SUBTOTAL 10 2 10
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ASIGNATURA;

MECATRONICA VI _(ROBOTICA I)

CLAVE:IMMEC60867

HOJA: 5 DE 10

No. UNIDAD: IV

NOMBRE: CINEMATICA DEL ROBOT.

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El alumno analizaray aplicaralos robots manipuladores con cadenas cineméticas abiertas a través de métodos geométricos y aplicaciones del algebralineal.
e El alumno aplicaralos métodos de obtencién de la cinemética directa, inversay €l jacobiano a robots industriales.

#DETEMA

TEMAS

INSTRUMENTACION DIDACTICA

H/T

H/P

E.C.

CLAVE

4.1

4.2

4.3

Cinematica dir ecta.

41.1

4.1.2

4.1.3

Obtencion de la cinemética directa por
transformaciones homogéneas.

Obtencion de la cinemética directa por 1os parametros
de Denavit-Hartenberg.

Obtencion de la cinemética directa por cuaterniones.

Cinemaética inversa.

4.2.1

4.2.2

Solucién de la cinemética inversa por métodos
geométricos.

Solucion de la cinemética inversa a partir de lamatriz
de transformacion homogénea.

Jacobiano.

4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.3.4
435
4.3.6

Relaciones diferenciales.

Velocidad lineal y rotacional de un cuerpo rigido.
Velocidades de propagacion.

Matriz Jacobiano.

Jacobiano inverso.

Singularidad y manipulabilidad.

Exposicion del profesor con ayuda de pizarron
asi como de computadora personal.
Realizacion de gercicios por parte del alumno.

Realizacién de précticas de laboratorio.

SUBTOTAL

20

10

20

1B, 2B, 3B,
4B
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ASIGNATURA; MECATRONICA VI _(ROBOTICA I)

CLAVE:IMMEC60867

HOJA:__6_DE 10

No. UNIDAD: V

NOMBRE: DINAMICA DEL ROBOT.

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El dlumno analizaray formulard métodos para obtener el modelo dindmico de un robot.
e El alumno aplicara modelos dinamicos de robots industriales.

#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T H/P | E.C. CLAVE
51 Introduccién Exposicion del profesor con ayuda de pizarron| 0.5 0.5 | 1B, 2B, 3B,
asi como de computadora personal. 4B
52 Aceleracion de un cuerpo rigido. Realizacion de gercicios por parte del alumno. 0.5 0.5
53 Distribucion de masas. Realizacion de practicas de |aboratorio. 2 2
54 M odelo dinédmico del robot. 3 4 3
5.4.1 Formulacién de Euler-Lagrange.
5.4.2 Formulacion de Newton-Euler.
5.4.3 Evaluacion entre lasoluciéniterativay cerrada.
55 Representacion del modelo dindmico de un robot. 2 2 2
5.5.1 Representacion en variables de estado.
5.5.2 Representacion en € espacio de latarea.
SUBTOTAL 8 6 8
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ASIGNATURA; MECATRONICA VI _(ROBOTICA I)

CLAVE:IMMEC60867

HOJA: 7 _DE 10

No. UNIDAD: VI

NOMBRE: GENERACION DE TRAYECTORIAS.

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El alumno diferenciaray analizara métodos para generar trayectorias en el espacio.
e El alumno aplicaralos métodos de generacion de trayectorias en robots industriales.

#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T H/P | E.C. CLAVE
6.1 Introduccién. Exposicion del profesor con ayuda de pizarron| 0.5 0.5 | 1B, 2B, 3B,
asi como de computadora personal. 4B
6.2 Consideraciones generalesy problematica. Realizacion de gjercicios por parte del alumno. 0.5 0.5
6.3 Generacion detrayectorias. Realizacion de précticas de laboratorio. 4 2 4
6.3.1 Tiposde trayectorias.
6.3.2 Interpoladoreslineales.
6.3.3 Interpoladores cubico.
6.3.4 Interpoladores de alto orden.
6.4 Programacion detrayectorias. 1 2 1
6.4.1 Fueradelinea
6.4.2 Entiempo red.
6.4.3 Usando el modelo dindmico.
6.5 Consider aciones practicas. 1 1
SUBTOTAL 7 4 7
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ASIGNATURA; MECATRONICA VI _(ROBOTICA I)

CLAVE:IMMEC60867

HOJA:__ 8 DE 10

No. UNIDAD: VII

NOMBRE: CONTROL DE ROBOTS.

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El dumno diferenciaray analizara las diferentes estructuras de control de robots.

e El alumno analizaralas estructuras de control en robots industriales.

#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T H/P | E.C. CLAVE
7.1 Introduccién. Exposicion del profesor con ayuda de pizarron| 0.5 0.5 | 1B, 2B, 3B,
asi como de computadora personal. 4B
7.2 Tiposde control articular. Realizacion de gercicios por parte del alumno. 0.5 0.5
7.3 Estructurasde control pararobots. Realizacién de précticas de laboratorio. 3 4 3
7.3.1 Control lineal.
7.3.2 Control no lineal.
7.3.3 Control adaptable.
7.3.4 Controles avanzados.
74 Control defuerza. 1 1
75 Consider aciones précticas.
0.5 0.5
SUBTOTAL 55 4 55
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ASIGNATURA:; MECATRONICA VI (ROBOTICA 1) CLAVE:IMM EC60867 HOJA:___ 9 DE 10
# PRAC. NOMBRE DE LA PRACTICA RELACIONESDE U. HORAS LUGAR DE
TEMATICAS PRAC. REALIZACION
1 M orfologia de los robots manipulador es. I 2 LABORATORIO
DE COMPUTO
2 Estudio delas principales arquitectura de los robots I 2 Y
manipuladoresindustriales. LABORATORIO
DE
3 Realizacién de tareas utilizando descripcion espacial. I 2 MANUFACTURA
INTEGRADA
4 Obtenciodn, validacion y andlisis de la cinematica directa de un v 2 POR
robot manipulador. COMPUTADORA
5 Obtencidn, validacion y andlisis de la cinemética inversa derobot v 4
manipulador.
6 Obtencidn, validacién y andlisisde el jacobiano de un robot v 4
manipulador.
7 Obtencién del modelo dindmico de un robot manipulador. V 4
8 Desarrollo dela simulacion del modelo dinamico de un robot V 2
manipulador parala obtencién de su validacion.
9 Disefio y programacién de trayectorias en un robot manipulador Vi 4
paradesarrollar unatarea.
10 Conocimiento de las principales estructurasy arquitecturas de los VI 4

sistemas de control en un robot manipulador.
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ASIGNATURA: MECATRONICA VI (ROBOTICA 1) CLAVE:IMM EC60867 HOJA:___ 10 DE 10
UNIDADES .
PERIODO p
TEMATICAS PROCEDIMIENTOSDE EVALUACION
1° [0, I 70% Examen tedrico + 15% evaluacion de précticas + 15% evaluacion de proyecto final .
2° v, 70% Examen tedrico + 15% evaluacién de précticas + 15% evaluacién de proyecto final.
3° V, VI, VII 70% Examen tedrico + 15% evaluacién de précticas + 15% evaluacién de proyecto final.
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