. EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO a rP
S LICENCIATURA EN INGENIERIA MECATRONICA y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA CLAVE: E-CDR-3
CINEMATICA Y DINAMICA DE ROBOTS

El estudiante obtendra el modelo dindmico de manipuladores, a través de métodos geométricos,
I efele i1 {eNe [SIETI e IFET[Ne [CREMN analiticos y de simulacion para determinar la posicidn, orientacidn y velocidad del efector final y
Asignatura plataforma mavil, asi como la relacidn entre las fuerzas implicadas y el movimiento de robots

industriales.

Disefiar sistemas mecatrdnicos y robdticos con base en los requerimientos del proceso y la deteccién de

areas de oportunidad mediante metodologias, herramientas de disefio, simulacién y manufactura para

brindar soluciones tecnoldgicas 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

. . 5 10 15
I.  Transformaciones homogéneas.
II.  Cinematica de manipuladores seriales y 10 20 30
paralelos.
5 10 15
M. Dindmica del cuerpo rigido
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V. Modelos dindmicos de manipuladores en 10

movimiento.

20 30

Totales 30

60 90

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 Desempeiio

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 mecatrdnico:

- Nivel de operabilidad

- Desempeiio

- Requisitos del disefio

- Seguridad

- Normatividad

- Manufacturabilidad

- Factibilidad tecnoldgica

- De instalacidn

- Mantenimiento

- Ergonomia

- Sustentabilidad

Construir los componentes del
sistema mecatronicos mediante

Elabora el proyecto de disefio del sistema mecatrénico que
incluya:
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el calculo y especificaciones de
los elementos mecanicos,
eléctricos, electrénicos y de
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

Disefio conceptual

- Con base en requerimientos

- Diagrama de funciones

- Metodologia y conceptos

- Bosquejos

- Diseio seleccionado en base a una metodologia

Disefio de detalle

- Calculos de disefio y control

- Seleccidon de elementos y componentes de sistemas,
mecanicos, 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 vision.

- 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 simulacion 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
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de robots y CNC para celdas de manufactura flexible
- Validacion o recomendaciones para redisefio

Integrar Sistemas eléctricos,
mecanicos y electrdnicos a
través de tecnologias de
vanguardia a partir de las
especificaciones de disefio.

Seleccionar los elementos del
sistema mecatrénico Mediante
el calculo y especificaciones de
los elementos mecanicos,
eléctricos, electrénicos y de
control y su interaccion,
empleando software de disefio
mecanico, electrénico y de
instrumentacion; 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 frontera 'y
resultados de las simulaciones que llevan a la validacién de
los elementos mecatrénicos empleados.

Ejecutar la instalacién, conexion
y programacion del sistema
mecatrénico De los elementos
mecanicos, eléctricos,
electrénicos y de control y su
interaccion, empleando
software de programacion,
sistemas de comunicacion,
control e instrumentacion
industrial; con base en la
normatividad aplicable, para
satisfacer los requerimientos

Realiza un informe del procedimiento para incorporar el
sistema mecatrdénico a un proceso que incluya lo siguiente:
- Ensamble y conexiones de acuerdo a planos, manuales
técnicos, estdndares 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
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del proceso y la validaciéon de la
propuesta conceptual.

-Resultados de pruebas de funcionamiento y ajustes.
-Manual de usuario
-Manual de mantenimiento del equipo.

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
desempeiio de sistemas
mecatronicos 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

l. Transformaciones homogéneas

Unidad de Aprendizaje

El alumno generara las matrices de transformacién homogéneas para determinar la posicion y orientacién de los

Propdsito esperado .
P P elementos del manipulador.

Tiempo Asignado ;';k::: S Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
Representacidn de posicién | Reconocer propiedades y operaciones de Promover la responsabilidad
y orientacion. vectores y matrices. Resolver operaciones con vectores |y honestidad a través la
y matrices. solucidn de operaciones con

Describir las formas de representacion Representar la posicion y vectores y matrices en

de la posicion de cuerpo rigido con orientacién de cuerpo rigido en el | forma individual de forma

coordenadas cartesianas, polares, espacio. proactiva.

cilindricas y esféricas.
Desarrollar el pensamiento

Describir las formas de representacion analitico a través de la
de la orientacién de cuerpo rigido con transformacion de matrices
angulos de Euler, par de rotaciony homogéneas.

cuaternarios.
Matrices de transformacién | Describir las caracteristicas del arreglo Generar matrices de

homogéneas. matricial de transformacidon homogénea |transformaciéon homogénea de
que representa el movimiento del posicidn y orientacidn de sistemas
manipulador serial. de referencia con respecto a otro.

Describir la parametrizacion de
rotaciones de acuerdo con los angulos
de Euler.
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homogéneas.

Explicar el procedimiento de generacion
de matrices de transformacion

Métodos y técnicas de ensefianza

Tarea de Investigacion

Lectura comentada

Aprendizaje apoyado en las TIC

Demostracidon de movimientos de manipulador
industrial.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Medios y materiales didacticos

Material de lectura

Multimedia

Proyector y computadora

Uso demostrativo de manipulador KUKA
existente en la universidad

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller

Empresa

Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacién

Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

El estudiante obtiene las matrices de transformacion | A partir de la descripcidn de una secuencia

homogéneas a partir de la descripcidn verbal de los | de movimientos a realizar por un sélido

movimientos de un cuerpo sélido.

rigido con forma geométrica sencilla,
realizar un video o animacion en formato
.gif que muestra los movimientos
tridimensionales en una ventana de
graficacion de un lenguaje de programacién
con propdsito general.

Estudio de caso
Rubrica
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

Cinematica de manipuladores seriales y paralelos.

Propésito esperado

Horas del

Ti Asi
iempo Asignado Saber

Recono
manipu
Describ
directa

Cinematica directa e
inversa de manipulador
serial y paralelo.

Explica

directa.

Recono

Euler.

Horas del Saber Hacer

Saber
Dimension Conceptual

cer las morfologias de

lador serial.

ir los conceptos de cinematica
e inversa y sus variables.

Explicar la convencién
Denavit-Hartenberg.

r los métodos geométrico y

analitico de calculo de cinematica

Explicar los métodos geométrico y
analitico de célculo de cinematica
inversa.

cer la parametrizacion de

rotaciones a partir de los dngulos de

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Calcular cinematica directa del
efecto final de manipuladores
seriales.

Calcular cinematica inversa de
manipuladores seriales.

Realizar la simulacién de cinematica
directa e inversa de manipuladores
seriales.

El estudiante determinard el modelo cinematico directo e inverso de manipuladores seriales y paralelos para
obtener los parametros de posicion, orientacién y velocidad.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de calcular
y simular la cinematica
inversa de manipuladores
seriales.

Fortalecer la actitud
proactiva a través de
calculary simular la
cinematica inversa
diferencial de
manipuladores seriales.
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Describir los métodos geométricos,
algebraico y desacoplo cinematico.

Describir el procedimiento de simulacion
de cinematica directa e inversa de
manipuladores seriales.

Cinematica diferencial de | Describir concepto de cinematica Calcular la cinematica diferencial
manipuladores. diferencial directa e inversa. directa e inversa de manipuladores
seriales y sus singularidades.
Explicar el operador Jacobiano. Realizar la simulaciéon de la

cinematica diferencial de
Describir las condiciones de singularidad | manipuladores seriales.
de manipuladores seriales.

Describir el procedimiento de simulacion
de cinematica diferencial de
manipuladores seriales.

Proceso Enseinanza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Practicas guiadas de taller Material de lectura Laboratorio / Taller |X
Trabajo colaborativo Material digital e impreso
Uso del simulador del comportamiento dindmico del Proyector
simulador. Computadora

Software de simulacién Coppelia

Empresa
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Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
El estudiante produce movimientos de un
manipulador manipulando las coordenadas articulares
a partir de la especificacidon de una tarea.

Elabora un programa en el software de
simulacién, acompanado de un reporte de
funcionamiento.

Portafolio de evidencias
Rubrica
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

Il Dindmica de cuerpo rigido.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Posicion, velocidad y
aceleracién lineal y angular.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimensién Conceptual

Reconocer las ecuaciones de
movimiento.

Explicar las técnicas de célculo de
parametros de cuerpos rigidos de
manipuladores: - posicion - velocidad -
aceleracion lineal y angular.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Calcular los pardmetros de cuerpos
rigidos.

Propiedades de inercia

Reconocer los conceptos de masay
centro de masa.

Explicar tensor de inercia en cuerpos
rigidos.

Explicar la metodologia de calculo de
tensor de inercia de cuerpos rigidos de
manipuladores.

Describir el procedimiento de
simulacién de manipuladores.

Calcular la masa, centro de masay
tensor de inercia de cuerpos rigidos
de manipuladores.

Validar los calculos de la masa,
centro de masa y tensor de inercia
de cuerpos rigidos de acuerdo con
la simulacién de manipuladores

El alumno determinara los pardmetros de posicién, orientacién y velocidad de plataformas mdviles para
identificar las variables cinematicas de manipuladores paralelos.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de los
calculos de parametros de
cuerpos rigidos.

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de validar
los cdlculos de las
propiedades de inercia
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Practicas guiadas Material de lectura Laboratorio / Taller |X
Trabajo colaborativo Material digital e impreso
Uso del simulador del comportamiento dindmico del Proyector
simulador. Computadora

Software de simulacidn Coppelia

Empresa

Proceso de Evaluacién

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Video o animacion del movimiento de un
El estudiante elabora un programa que ilustra las cuerpo rigido programado en un lenguaje
posiciones del movimiento de un sistema de cuerpos a | de programacion enfocado a cdmputo Rubrica de reportes de actividad.
partir de las ecuaciones de movimiento. cientifico, tal y como Matlab, octave y/o
Python.
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Unidad de Aprendizaje

Propdsito esperado

Tiempo Asignado

Modelos
manipuladores
conservativos.

dindmicos

UNIDADES DE APRENDIZAIJE

V.

Modelos Dindmicos de Manipuladores en Movimiento.

de
no

Horas del

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimensiéon Conceptual

Explicar la metodologia de obtencién del

modelo dinamico de manipuladores
considerando friccién y efectos de los
actuadores .

Describir las propiedades matematicas
del modelo dinamico de manipuladores
Describir el procedimiento de simulacion
y validacion del modelo dindmico de
manipuladores considerando friccion y
efecto de los actuadores.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Determinar el modelo dinamico de

manipuladores de n grados de
libertad considerando friccion y
efectos de los actuadores
Simular el modelo dindmico de
manipuladores de n grados de
libertad considerando friccion y
efectos de los actuadores

Validar las propiedades
matematicas del modelo dindmico
de manipuladores de n grados de
libertad.

Relacién entre fuerza 'y

Describir las ecuaciones de movimiento

Determinar el modelo dindamico de

El estudiante simulard modelos dindmicos de manipuladores de n grados de libertad en movimiento libre para
describir la relacidn entre el movimiento y las fuerzas implicadas en el mismo

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Promover la responsabilidad
y honestidad a través de la
validacion de las
propiedades matematicas
del modelo dinamico de
manipuladores de forma
individual o en equipo de
forma proactiva.

Promover la responsabilidad
y honestidad al determinar
el modelo dindmico de

torque. de Newtony Euler manipuladores de n grados de manipuladores de forma
libertad de acuerdo con la individual o en equipo de
Explicar la metodologia de obtencién de | formulacion Newton-Euler. forma proactiva.
modelo dindmico de manipuladores
basado en las ecuaciones de movimiento Desarrollar el pensamiento
Newton Euler. analitico a través de
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Dindmica en espacio Describir las modificaciones en las Determinar el modelo dindmico de |determinar el modelo

restringido. ecuaciones de movimiento cuando el manipuladores cuyo movimiento se | dindmico de manipuladores
movimiento del efector final de un encuentra limitado por trayectorias
manipulador se encuentra sujeto a suaves.

realizar una trayectoria especifica.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo
Aula

Practicas guiadas Proyector, pizarrdn, sala de computo. Laboratorio / Taller |X

Trabajo colaborativo

Uso del simulador del comportamiento dindmico del

simulador.

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos

Empresa

Proceso de Evaluacién

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Video o animacion del movimiento de un
cuerpo rigido programado en un lenguaje

El estudiante simula modelos dindmicos de
manipuladores de n grados de libertad en movimiento

. . ., o de programacion enfocado a cdOmputo Rdbrica de reportes de actividad.
libre y describe la relacidn entre el movimiento y las s
. . . cientifico, tal y como Matlab, octave y/o
fuerzas implicadas en el mismo
Python.
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Perfil idoneo del docente

Formacién académica Formacidn Pedagégica Experiencia Profesional
Ingenieria mecdanica, mecatrodnica, Cursos de capacitacién en docencia y Preferentemente dos afios en el ejercicio
electrdnica, preferentemente con maestria o | modelo educativo por competencias profesional

doctorado en areas de control,
automatizacidn y roboética.

Referencias bibliograficas

Titulo del documento Lugar de publicacién Editorial
Miranda Colorado, R. 2016 Cinematica y Dindmica de Robots | México Alfaomega.
Manipuladores. 9788426723871
Craig, John J, 2006 Robdtica México Pearson 9702607728
Sciavicco L, Sicilano B 2000 Modeling and Control of Robot Alemania Springer 1447104501
Manipulators
Spong MW, Hutchinson 2005 Robot Dynamics and Control EUA Wiley 0471649902
S, Vidyasagar M

Referencias digitales

Fecha de recuperacién Titulo del documento Vinculo
Armesto, Leopoldo 25 de enero 2024 Introduccidn al curso de Coppelia Sim https://www.youtube.com/wat
ch?v=I132liRkCwxg
Coppelia Robotics 25 de enero 2024 Coppelia Sim https://www.coppeliarobotics.c
AG om/
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