PROGRAMA EDUCATIVO a rP
LICENCIATURA EN INGENIERIA MECATRONICA Y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA
PROGRAMACION DE ROBOTS INDUSTRIALES CLAVE: E-PRI-3

ITefelo X1 oo [T da o [FZT[No [SHEMN El estudiante programara robots industriales mediante lenguajes, entornos de programacion y procesos
Asignatura de configuracidn, para su integracion en procesos industriales.

Disefiar sistemas mecatrdnicos con base a los requerimientos del proceso y la deteccidn de areas de
oportunidad mediante metodologias, herramientas de disefio, control, simulacién y manufactura para
brindar soluciones tecnolégicas innovadoras a las necesidades de los procesos productivos y servicios

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

l. Introduccion a los robots

industriales 12 12 24
Il. Programacion de robots
industriales 6 30 36
Il. Tépicos de Control de Robots 18 12 30
Totales 36 54 90
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Funciones

Desarrollar sistemas
mecatrdnicos a través del
disefio, la integracion,
administracién y la aplicacion
de nuevas tecnologias para
satisfacer las necesidades del
sector productivo.

Capacidades

Determinar requerimientos de
procesos industriales y de
servicios mediante técnicas de
medicion de variables fisicas,
técnicas de analisis de las
necesidades y del proceso para
establecer las especificaciones
de disefio

Criterios de Desempeio

Elabora un reporte de los requerimientos del disefio que
incluya:

-Requisitos del cliente, necesidades o areas de oportunidad
- Capacidad de produccion o de servicio

- Costo inicial, de operacidon y mantenimiento estimado
- Dimensionamiento

- Apariencia

- Funciones del sistema mecatrénico:

- Nivel de operabilidad

- Desempeiio

- Requisitos del diseiio

- Seguridad

- Normatividad

- Manufacturabilidad

- Factibilidad tecnoldgica

- De instalacidn

- Mantenimiento

- Ergonomia

- Sustentabilidad

Construir los componentes del
sistema mecatrénicos mediante
el calculo y especificaciones de
los elementos mecanicos,
eléctricos, electrénicos y de

Elabora el proyecto de diseiio del sistema mecatrénico que
incluya:

Disefio conceptual
- Con base en requerimientos
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control y su interaccion,
empleando software de disefio
mecanico, electrénico y de
instrumentacién; con base en la
normatividad aplicable, para
satisfacer los requerimientos
del proceso y la validacién de la
propuesta conceptual

- Diagrama de funciones

- Metodologia y conceptos

- Bosquejos

- Disefio seleccionado en base a una metodologia

Disefio de detalle

- Calculos de disefio y control

- Seleccién de elementos y componentes de sistemas,
mecadnicos, eléctricos, electrdnicos, de control, robéticos,
interfaces o de visidn, con especificaciones técnicas y
justificacion.

- Diagramas y protocolos de comunicacidn e interaccién de
sistemas, mecanicos, eléctricos, electrénicos, de control,
robdticos, interfaces o de visién.

- Planos de manufactura y ensamble

- Diagrama de flujo del sistema y pseudocddigo.

- Normas y estandares de referencia.

Validar disefios de sistemas
mecatronicos a través del uso
de modelos matematicos y de
software especializado de
simulacidn, para evaluar la
funcionalidad y en su caso
adecuar la propuesta de disefio,
con base a la normatividad
aplicable

Elaborar un reporte de la simulacidn de sistemas
mecatronicos usando un software especializado que incluya:

- Resultados tedricos del disefio obtenidos del modelo
matematico

- Resultados de simulacion de los sistemas mecanicos,
eléctricos y electrdnicos

- Programa y resultados de la simulacién de sistemas: de
control, monitoreo e interfaces

- Programa y resultados de la simulacién de las trayectorias
de robots y CNC para celdas de manufactura flexible

- Validacion o recomendaciones para redisefio
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Integrar Sistemas eléctricos,
mecanicos y electrdnicos a
través de tecnologias de
vanguardia a partir de las
especificaciones de diseno.

Seleccionar los elementos del
sistema mecatrénico Mediante
el cdlculo y especificaciones de
los elementos mecanicos,
eléctricos, electrénicos y de
control y su interaccién,
empleando software de disefio
mecanico, electrénico y de
instrumentacién; con base en la
normatividad aplicable, para
satisfacer los requerimientos
del proceso y la validacién de la
propuesta conceptual.

Elabora un reporte en donde se describen los calculos y
criterios de seleccidn de los elementos mecatrdnicos.
Asimismo, se muestran las condiciones de fronteray
resultados de las simulaciones que llevan a la validacion de
los elementos mecatrénicos empleados.

Ejecutar la instalacién, conexion
y programacion del sistema
mecatronico De los elementos
mecanicos, eléctricos,
electrénicos y de control y su
interaccion, empleando
software de programacién,
sistemas de comunicacién,
control e instrumentacién
industrial; con base en la
normatividad aplicable, para
satisfacer los requerimientos
del proceso y la validacién de la
propuesta conceptual.

Realiza un informe del procedimiento para incorporar el
sistema mecatrdnico a un proceso que incluya lo siguiente:
- Ensamble y conexiones de acuerdo a planos, manuales
técnicos, estandares y normas establecidas.

- Programacién de los sistemas de control e interfaces de
acuerdo a los requerimientos del proceso

- Calibracién de los sistemas de medicidn de acuerdo a los
parametros del proceso.

- Pruebas de operacién y ajustes

- Planos y diagramas del equipo a integrar

- Layout de la planta

- Requerimiento de instalaciones y servicios
-Procedimientos de calibracién

-Resultados de pruebas de funcionamiento y ajustes.
-Manual de usuario

-Manual de mantenimiento del equipo.
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Gestionar proyectos y sistemas
mecatrdnicos para el desarrollo,
conservacién, control y mejoras
mediante la metodologia de
administracién de recursos
humanos, materiales, técnicos y
energéticos.

Administrar recursos humanos,
materiales, técnicos y
energéticos para el desarrollo y
conservacién de proyectos de
ingenieria, mediante la
metodologia de administracion
por proyectos.

Elabora un programa anual de mejora y mantenimiento que
incluya los siguientes aspectos:

- Requerimientos

- Cronograma de Actividades

- Periodicidad

- Horas de trabajo

- Tiempo de ejecucion

- Responsable de actividad

- Personal requerido

- Herramientas

- Refacciones y consumibles requeridos
- Servicios especiales

- Presupuesto estimado

Evaluar los indicadores de
desempefio de sistemas
mecatrdnicos a través del uso
de herramientas estadisticas y
graficas de control, para
determinar su calidad e
impacto.

Realiza un estudio comparativo de los indicadores de
desempefio en condiciones reales de operacién contra los
establecidos en el disefio, identificando areas de mejora.

ELABORO:

DGUTYP

REVISO:

DGUTYP
cu F-DA-01-PA-LIC-61.1

APROBO:

DGUTyP

VIGENTE A PARTIR DE:

SEPTIEMBRE 2024




UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

Propésito esperado

Tiempo Asignado

Introduccion a los robots industriales

Horas del

Horas del Saber Hacer 12

Saber

Saber

Dimensién Conceptual

Saber Hacer
Dimensidn Actuacional

El estudiante seleccionard y operara unidades manuales de programacién de robots industriales para
automatizar rutinas de produccion en sistemas de manufactura. el tipo de robot para aplicaciones industriales.

Horas Totales 24

Ser y Convivir
Dimensién Socioafectiva

Seleccion de robots | Explicar las morfologias, volumen de Seleccionar tipo de robot y sus Desarrollar el pensamiento

industriales trabajo y aplicaciones de los robots periféricos de acuerdo con su analitico a través de analizar
industriales aplicacion, morfologia, control y los criterios para la seccidn
*Tipos carga de trabajo. de robots industriales a
*Caracteristicas partir de un caso dado.
*Elementos
*Volumen
*Tipos de articulaciones Fortalecer la actitud
*Aplicaciones proactiva a través

determinar los factores d
Explicar la arquitectura de robots riesgo en la manipulacién de
industriales. robots industriales
Interpretar las especificaciones y
capacidades técnicas de robots
industriales.
Identificar los criterios de seleccidn de
sistemas roboticos.
Identificar los tipos de sensores y
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actuadores internos y externos de robots
industriales.

Explicar el esquema de control de robots
industriales.

Seguridad en robética
industrial

Identificar las normas de seguridad
aplicables al uso de robots industriales.

Describir el procedimiento de inspeccidn
de componentes de manipuladores
industriales.

Describir las caracteristicas de los
factores de riesgo en el uso de robots
industriales.

Inspeccionar componentes de
manipuladores industriales.

Determinar los factores de riesgo
en el uso de robots industriales.

Unidad de control y
software

Identificar los elementos que componen
el entorno grafico de control.

Describir las caracteristicas de los
entornos de programacioén de robots
industriales:

- Unidad manual

- Computadora

Identificar los modos de operacidn de
robots industrial.

Describir el procedimiento de arranque
de robots industriales (Start-up).

Realizar el arranque de robots
industriales.

Unidad manual de
programacion

Identificar los elementos de la interfaz
manual de programacién (Teach
Pendant).

Operar el manipulador industrial de
robots en modo manual.

Desarrollar las habilidades
de proactividad a través de
determinar y considerar los
factores de riesgo en la
manipulacion de robots
industriales

Desarrollar la capacidad de
trabajo en equipo a partir
de la operaciony
manipulacién de robots
industriales.
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Explicar los modos de movimiento de
robots:

- Por articulacién

- Cartesiano

Distinguir sistemas de referencia de
robots industriales.

Describir el procedimiento de
programacion manual de robots
industriales.

Entorno de programacion

Identificar los lenguajes y comandos de
programacion de manipuladores
industriales.

Describir la sintaxis de programacion de
movimientos referente a sus
coordenadas.

Elaborar rutinas de movimiento de
robots industriales.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Practicas de laboratorio Equipo de computo Laboratorio / Taller |X
Simulacion Software de simulacidn de robots industriales
Resolucién de problemas Robot Industrial y periféricos
Empresa

Proceso de Evaluacién

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
El estudiante: A partir de un caso de estudio de una celda | Guia de observacion
Selecciona el tipo de robot para aplicaciones |integrada en un sistema de manufactura, Lista de cotejo
industriales. elabora un reporte que contenga:

Opera unidades manuales de programacioén de robots |- Contexto de la aplicacién
industriales para automatizar rutinas de produccion - Especificaciones y capacidades técnicas
en sistemas de manufactura. necesarios
- Propuesta con justificacion de la seleccidn
de robot industrial con base en la
aplicacion, morfologia, control y carga de
trabajo enlistando:

- Caracteristicas técnicas del robot

- Sensores y actuadores internos y
externos

- Morfologia del robot

- Volumen de trabajo

- Especificaciones de operacién
- Listado de normas de seguridad aplicables
- Factores de riesgo identificados en el
robot industriales.
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Realiza la programaciéon manual para la
manipulacion de un robot industrial en un
proceso de pick and place, donde se evalue
lo siguiente:

- Cumplimiento de las normas de seguridad
de operacién

- Identificacion de los componentes del
robot

- Descripcion de los elementos de la unidad
manual de programacién

- Operacion del robot industrial en modo
manual.

Y lo documenta en un reporte técnico de
manipulacion del robot que incluya:

- Normas de seguridad de operacién
aplicables

- Componentes del robot

- Caracteristicas técnicas del robot

- Descripcion de la interfaz de
programacion

- Flujograma del procedimiento de
manipulacion realizado

- Coordenadas espaciales del actuador final
- Evidencia visual de la trayectoria
programada del robot

- Conclusiones
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje Il. Programacion de robots industriales

El estudiante programara rutinas estructuradas de operacidn de robots industriales para la automatizacién de

Propésito esperado
procesos

Tiempo Asignado IS-I:;:: g Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
Puesta en marcha vy |Describirel proceso de arranque con Establecer la posicidn y orientacion
recuperacion codigo de error. inicial (home) del robot.
Identificar las fallas en robots Restablecer la operacién del robot
industriales. desde alguna falla.

Describir el procedimiento de
recuperacion del robot en fallas.

Manipulacién de Describir la estructura de programas de | Programar trayectorias de robots
Programas con Teach Teach Pendant (TPP). industriales. Desarrollar la capacidad de
Pendant (TPP) trabajo en equipo e
Explicar el uso del TPP en el desarrollo Restaurar programas a partir del iniciativa a partir de la
de trayectorias de robots industriales respaldo del codigo. programacion de robots

industriales.
Explicar el proceso de respaldo y
restauracion de trayectorias de robots

industriales.
Programacion de Explicar los sistemas de referencia: Seleccionar el sistema de referencia
trayectorias en TPP coordenadas cartesiano (XYZ User) eje de acuerdo con la aplicacién.

por eje (Joint), Herramienta (Tool) y
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Universal (World) en la programacién de
trayectorias de robots.

Explicar el movimiento de las
articulaciones en los sistemas de
coordenadas.

Describir la sintaxis de los comandos del
lenguaje de programacion de robots
industriales.

Identificar la representacion de las
variables en la programacién de robots
industriales.

Identificar los tipos de seiales de
entrada y salida de robots industriales.

Describir el desarrollo de programas de
trayectorias de robots con TPP.

Describir el proceso de simulacién de
rutinas TPP.

Interpretar los errores de sintaxis
generados en la compilacion de
programas.

Explicar el procedimiento de simulacidn
y compilacién del programa.

Desarrollar programas de
trayectorias de robots en TPP.

Modificar la operacion de robots
industriales.

Simular rutinas de trayectorias de
robots industriales.
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Métodos y técnicas de ensefianza

Practicas de laboratorio
Resolucién de problemas
Equipos colaborativos

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo

Aula

Equipo de computo

Software de simulacién de robots industriales
Robot Industrial, sistemas periféricos y
herramental de efector final

Laboratorio / Taller

X

Empresa

Proceso de Evaluacion
______ Evidencia de Aprendizaje

Resultado de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

A partir de una practica de simulacién de
una rutina de operacién industrial, elabora
un reporte que incluya:

- Algoritmo del programa

- Cédigo generado en TPP

- Descripcion del espacio de trabajo
utilizado

- Justificacion de la herramienta de trabajo
seleccionada

- Resultados de la simulacidn de la rutina
planteada en la practica.

- Cédigo de programacion

- Modificacion al cddigo de programacion
- Descripcién de restauracion a cédigo
anterior

- Resultados de las simulaciones

- Conclusiones

El estudiante programa rutinas estructuradas de
operacion de robots industriales para la
automatizacion de procesos

Guia de observacién

Lista de cotejo
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UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad de Aprendizaje

Il Tépicos de Control de Robots

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Saber

Saber
Dimensién Conceptual

Horas del Saber Hacer

Saber Hacer
Dimension Actuacional

El estudiante calculara la funcién de transferencia y planeara la trayectoria de robots manipuladores para su
control.

12 Horas Totales 30

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Introduccidn al control de
robots manipuladores

Reconocer los conceptos de
retroalimentacion y lazo cerrado.
Reconocer los sistemas lineales de
segundo orden y su control.

Explicar cémo se obtiene la funcién de
Transferencia de motores de corriente
continua.

Describir los tipos de control de robots
manipuladores:

- Posicion.

- Movimiento.

- Fuerza.

Explicar el concepto de trayectoria en el
espacio articular y cartesiano.

Calcular la funcidn de transferencia
de motores de corriente continua
con retroalimentacion.

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de analizar
la funcién de transferencia
de motores de corriente
continua.

Fortalecer la actitud
proactiva a través calculary
determinar trayectorias de
robots manipuladores

Tipos de
trayectorias

Reconocer el proceso de programacion
de

interfaces graficas.

Reconocer el concepto de muestreo de

Realizar el muestreo de trayectorias
cartesianas de un numero finito de
puntos.
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curvas.

Explicar los tipos de trayectorias:

- Punto a punto.

- Coordinadas o isdcronas.

- Continuas.

Describir la trayectoria a seguir en el
espacio cartesiano y articular.
Describir los pardmetros que intervienen
en

la planeacién de trayectorias: posicidn,
velocidad y aceleracion.

Planeacién de
trayectorias

Explicar el procedimiento de calculo de
interpolacion:

- Lineal

- Cubica

- A tramos

- De orden cinco

Reconocer las restricciones de
movimiento

de las configuraciones de los robots
manipuladores.

Explicar el proceso de simulacién de
trayectorias.

Calcular la interpolacion entre dos
puntos a partir de la trayectoria.

Calcular la interpolacién entre mds
de dos puntos en la generacién de
trayectorias.

Determinar si el punto de la
trayectoria es
alcanzable.

Simular trayectorias de robots
manipuladores.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Practicas de laboratorio
Resolucién de problemas
Equipos colaborativos

Medios y materiales didacticos

Equipo de computo

Software de simulacidn
Manuales de operacion
Catélogos de equipos industriales

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller |X

Empresa

Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacion
Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

El estudiante obtiene la funcidn de transferencia de
las articulaciones del robot para simular trayectorias y
determinar los puntos de equilibrio representando el
resultado mediante una interfaz grafica

A partir de un prototipo de un robot
manipulador de 3 grados de libertad integra
un reporte que contenga:

- La funcién de transferencia de los
actuadores que conforman las
articulaciones.

- Determina los puntos de equilibrio del
sistema.

-Interfaz grafica que realice lo siguiente:
-- Planeacién de una trayectoria en el
espacio cartesiano y articular
--Muestreo de la trayectoria cartesiana
-- Interpolacién de los puntos de la
trayectoria

-- Simulacién de la trayectoria de robots
manipuladores.

-Reporte que contenga los resultados de la
simulacién de

trayectorias de robots manipuladores.

Estudio de casos
Lista de cotejo
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Perfil idoneo del docente

Experiencia Profesional
Preferentemente dos afios en el ejercicio
profesional en el drea de programacion de
robots industriales.

Formacidén Pedagdgica
Cursos de capacitacién en docencia y
modelo educativo por competencias.

Formacidén académica
Ingenieria mecatrdnica, robdtica,
electronica, automatizacion industrial o
afines.
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Referencias digitales
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