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1.- Datos Generales de la asighatura

Nombre de la asignatura:
Clave de la asignatura:
Créditos?

Carrera:

Robética
RCJ-2403
4-2-6

Ingenieria Electronica

2.- Presentacion

Caracterizacion de la asighatura.

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Electronica las competencias necesarias
para el modelado matematico y el control automético de mecanismos roboticos tales como
robots manipuladores, robots méviles con ruedas y robots aéreos, siendo este grupo de
robots ampliamente utilizados tanto en la industria como en otras aplicaciones civiles.

En los ultimos afios, debido principalmente al desarrollo tecnolégico y al requerimiento de
procesos industriales con un mayor nivel de automatizaciéon, se ha incrementado la
necesidad de formar profesionistas capacitados en areas tales como informatica,
cibernética y robdtica.

La robdtica es la rama del conocimiento que se dedica al estudio de los robots, es decir, de
sistemas mecanicos dotados de movimiento, el cual puede ser controlado en forma
automética para realizar diversas tareas previamente programadas. En la industria
moderna el uso de robots manipuladores ha cobrado gran importancia, especialmente
cuando se requiere la manipulacion de piezas. Se les llama robots manipuladores a
aquellos con aspecto de brazo que estan destinados a este tipo de aplicaciones. Por otro
lado, los robots méviles con ruedas y los robots aéreos también han incrementado sus
areas de aplicacion en la industria (traslado de piezas), en busqueda y rescate, en
vigilancia, etc.

La robdtica es una asignatura multidisciplinaria; requiere conocimientos en areas tales
como mecénica, electronica, computacion y control automético. Para el ingeniero en
electronica, y especialmente para aquel que tiene un perfil enfocado a la instrumentacién y
el control automatico, el conocimiento de la robotica le da las competencias necesarias para
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enfrentar problemas en los que se requiera el analisis y disefio de sistemas que
proporcionen cierta automatizacién industrial, o soluciones méviles en ambientes extremos.

La asignatura introduce conceptos basicos sobre roboética, poniendo énfasis en el
conocimiento de los diversos subsistemas que integran un robot, asi como sus
caracteristicas de funcionamiento. También se abordan temas tales como el modelado, el
sensado de posicién y movimiento, asi como el control de robots.

Para su mejor aprovechamiento, esta asignhatura requiere que el estudiante cuente con
competencias adquiridas en asignaturas previas, tales como programacion, modelado de
sistemas, instrumentacion y control automético.

Intenciéon didactica.

Los temas que integran la presente asignatura han sido organizados en cinco temas, tal
como se describe a continuacion:

El primer tema inicia con un breve repaso de las herramientas matematicas que seran
requeridas en el curso, en particular temas de teoria de conjuntos y algebra lineal;
posteriormente, se estudian conceptos basicos sobre robdtica (historia, clasificacion y
aplicaciones de robots, componentes de un sistema roboético, grados de libertad, etc.). Asi
mismo, se trata el problema de localizacion espacial de cuerpos rigidos, y en particular se
estudian las distintas herramientas matematicas para la representacion de la posicion y
orientacion, tales como: matrices de rotacion, angulos de Euler y par de rotacion.

El segundo tema aborda especificamente a los robots manipuladores, estudiando su
arquitectura, asi como el modelado cinemético (directo e inverso). Se estudia aqui el
procedimiento originalmente propuesto por Denavit y Hartenberg.

En el tercer tema, se trata el modelado de robots moviles, utilizando el formalismo de
Newton-Euler y el de Euler-Lagrange. Especificamente, se abordan los modelados de
robots moviles con ruedas del tipo uniciclo y robots aéreos de cuatro rotores.

En el cuarto tema, se estudian los diferentes tipos de sensores utilizados en robotica. Por
ejemplo, se tienen sensores especializados para la posicion y los movimientos lineales,
movimientos rotacionales, sistemas de medicién inercial, etc.

Finalmente, en el tema cinco se estudian algunos esquemas para el control de robots
manipuladores, moviles con ruedas y aéreos de cuatro rotores. Los algoritmos de control a
utilizar son del tipo PID.
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Todos los temas estan interrelacionados y se debe contar con cierto dominio de conceptos
matematicos basicos, tales como operaciones con matrices; destacando que son una
herramienta fundamental en el estudio de los modelos generados.

Para este curso no se contemplan horas de laboratorio. Sin embargo, si se propone la
realizacion de una actividad integradora (proyecto final) que permita aplicar los conceptos
de robdtica estudiados durante el curso. Esto permite cerrar la asignatura mostrandola
como util en el desempefo profesional. Se pretende que la mayoria de los contenidos sean
presentados en clase, aunque también se contempla la posibilidad de encargar el
estudiante actividades de investigacion extra clase, las cuales seran evaluadas como
tareas, que deberan ser entregadas al profesor.

Para hacer mas significativo y efectivo el aprendizaje, se sugiere que, una vez presentado
un nuevo contenido, se realicen en el pintaron una serie de ejercicios, los cuales pueden
ser desarrollados por el mismo profesor, o por algunos estudiantes de manera voluntaria.
Asi mismo, se pueden encargar ejercicios como parte de las tareas extra clase.

Como parte del curso, perfectamente cabe la posibilidad de utilizar como apoyo
herramientas de software, asi como materiales didacticos diversos (videoproyector,
dispositivos multimedia, internet, etc.) que en la actualidad estan disponibles para la mejor
comprension de los temas. Entre los paquetes de software sugeridos para este curso estan:
SolidWorks y Matlab/Simulink, ya que permiten el disefio, programacion y simulacién de
sistemas roboticos.

En el transcurso de todas las actividades programadas, es muy importante que el
estudiante aprenda a valorar las actividades que lleva a cabo y que, en consecuencia, actie
de una manera profesional. Se pretende que el estudiante aprecie la importancia del
conocimiento y los habitos de trabajo; asi mismo, que desarrolle competencias genéricas
mediante aptitudes tales como la puntualidad, el entusiasmo, la autonomia, la creatividad,
etc.
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3.- Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de

2 L Participantes Observaciones
elaboracion o revision
Instituto Tecnoldgico de Academia de Ingenieria Disefio curricular de la
La Laguna. Electronica y Cuerpo especialidad: Robdtica y
Marzo 2024. Académico de Mecatrénicay | Control Avanzado.

Control del Instituto
Tecnolégico de La Laguna

4.- Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asighatura:

Comprende y aplica los componentes principales de un sistema robético y las principales
formas de representacion.

Comprende y analiza los aspectos principales de modelado de robots.

Comprende y analiza los aspectos principales del sensado para robots.

Comprende y analiza los aspectos principales del control de robots.

5.- Competencias previas

Habilidad para llevar a cabo operaciones basicas con matrices (de la asignatura
Algebra Lineal).

Capacidad para aplicar las leyes fundamentales de la fisica a problemas de cinematica
y dinamica (de la asignatura Modelado de Sistemas Mecatronicos).

Habilidad para el andlisis y disefio de sistemas de control automatico (de las
asignaturas de Control: Control | y Control II).

Capacidad para identificar y utilizar diferentes tipos de sensores y actuadores
(diferentes asignaturas previas en las que tratan sensores y actuadores).

Habilidad para el disefio e implementacion de algoritmos para la solucion de problemas
mediante la computadora (de las asignaturas de Programacién Estructurada y
Programacion Visual).

Habilidad para el andlisis y disefio de modelos de sistemas dinamicos (de la asignatura
Modelado de Sistemas Mecatronicos).
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6.- Temario
No. Temas Subtemas
1 Introduccioén a la robética 1.1 Fundamentos matematicos

1.2 Historia de la robotica

1.3 Clasificacion y aplicaciones de los robots

1.4 Componentes basicos de un sistema
robotico

1.5 Espacios de configuracion

1.6 Representacion de la posicion

1.7 Representacion de la orientacion

Robots manipuladores

2.1 Arquitectura de un robot manipulador
2.2 Matriz de transformacion homogénea
2.3 Parametros de Denavit-Hartenberg
2.4 Cinematica directa

2.5 Cinematica inversa

Robdtica Movil

3.1 Descripcidn y configuracion de robots
moviles con ruedas

3.2 Modelado cinematico y dinamico de robots
moviles con ruedas

3.3 Descripcién y configuracion de robots aéreos
3.4 Modelado dinamico de robots aéreos

Sensado de movimientos en
roboética

4.1 Sensores para posicion y movimiento lineal
4.2 Sensores para movimiento rotacional
4.3 Central Inercial

Control de robots

5.1 Introduccién al control de robots

5.2 Control de robots manipuladores

5.3 Control de robots méviles con ruedas
5.4 Control de robots aéreos
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7.- Actividades de aprendizaje de los temas.

Tema 1: Introduccién a larobética

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especificas.
e Estudia conceptos basicos

sobre robética y comprende su
importancia en la actualidad.

Genéricas.

e Capacidad de aprender
e Capacidades cognitivas

e Habilidad de investigacion

Repasa algunas herramientas matematicas
requeridas en el curso.

Investiga diferentes aspectos relacionados con
la roboética y los robots (historia, clasificacion,
aplicaciones, etc.).

Describe los principales componentes que
integran un sistema de control de robots.

Identifica la importancia de conceptos teoricos
como espacios de configuracion y grados de
libertad.

Identifica los tipos de representacion para la
posicion y orientacion del robot
(parametrizaciones).

Tema 2: Robots manipuladores

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especificas.

e Comprende los fundamentos de
un robot manipulador y el
modelado cinemético de éste,
asi ~ como también su
importancia y limitaciones.

Genéricas.

e Habilidad de investigacion
e Capacidad de andlisis
e Solucién de problema

Revisa los tipos de arquitecturas en robots
manipuladores

Realiza conversiones entre diferentes
parametrizaciones.

Muestra la forma de modelar la postura
empleando matrices de transformacién
homogénea.

Revisa el algoritmo de Denavit-Hartenberg
para obtener el modelo cinemético directo.
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e Capacidad de aprender

e Investiga los métodos para obtener el modelo
cinematico inverso.

e Investiga los métodos para obtener la matriz
Jacobiana.

Tema 3; Robo6tica movil

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especificas.

e Comprende las arquitecturas
en robdtica movil, enfocandose
en el modelado de robots
méviles con ruedas y robots
aéreos de cuatro rotores.

Genéricas.
e Habilidad de investigacion
e Capacidad de andlisis
e Solucién de problema
e Capacidad de aprender

e Revisa los aspectos basicos en robotica movil

e Describe el modelado cinematico y dindmico

de un robot mévil con ruedas

e Describe el modelado dindmico de un robot

aéreo con cuatro rotores

e Analiza los distintos factores que pueden

modificar los modelados de los robots méviles

Tema 4: Sensado de movimientos en robo6tica

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especificas.
e |dentifica y comprende el

problema de sensado de
movimientos en robdtica.

Genéricas.

e Habilidades de investigacion
e Solucién de problemas
e Capacidad de aprender

e Investiga las diferentes formas de sensar los
movimientos de un robot.

e Revisa los principales dispositivos dedicados al
sensado de posicion y movimiento lineal.

e Revisa los principales dispositivos dedicados al
sensado de movimiento rotacional.

e Investiga e identifica el funcionamiento de una
central inercial
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Tema 5: Control de robots

Competencias. Actividades de Aprendizaje

Especificas. e |nvestiga y analiza esquemas de control en

robots manipuladores.

e Revisa los esquemas basicos
para el control de robots. e Investiga y analiza esquemas de control en

robots moviles con ruedas.

Genéricas.

e Investiga y analiza esquemas de control en

Habilidades de investigacion robots aéreos

Solucién de problemas _ _ _

Capacidad de generar nuevas | ® Realiza simulaciones de los controladores en

robots manipuladores, méviles con ruedas y

ideas .
aéreos.

8.- Practica(s)

Debido a que no se cuenta con un Laboratorio de Robotica, no se tienen programadas
practicas para esta asignatura.

9.- Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto final es demostrar el desarrollo y alcance del(los) logro(s)
formativo(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (teérico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que permite
a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacién objeto de estudio para
definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.
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e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencioén (social,
empresarial), o construccién del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es lafase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion,
social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y
aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora
continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los
estudiantes.

El proyecto se determina en comun acuerdo con el estudiante y el profesor experto
asignado, tomado en cuenta los materiales, equipos y tiempo disponibles.

10.- Evaluacién por competencias.

La evaluacion de la asignatura se hara con base en los siguientes criterios de desempefio:

e La evaluacion debe ser un proceso continuo, dinamico y flexible enfocado a la
generacién de conocimientos sobre el aprendizaje, la practica docente y el programa
en si mismo.

e Debe realizarse una evaluacién diagndstica al inicio del semestre para partir de
saberes previos, expectativas e intereses que tengan los estudiantes.

e Durante el desarrollo del curso debe llevarse a cabo una evaluacion formativa que
permita retroalimentar el proceso de aprendizaje y establecer las estrategias para el
logro de los objetivos establecidos.

e Al finalizar el curso debe realizarse una evaluacién sumativa que se vincula con
aguellas acciones que se orientan a dar cuenta de productos, saberes, desempefios
y actitudes que se deben considerar para la calificacion.

e Se sugiere utilizar como herramienta de evaluacion el portafolio de evidencias y

como instrumento la lista de cotejo y la rabrica.
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