SEP

INGENIERIA EN MECATRONICA
EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

arPr

ASIGNATURA DE FUNDAMENTOS DE ROBOTICA INDUSTRIAL

1. Competencias Desarrollar proyectos de automatizaciéon y control, a
través del disefio, la administracion y la aplicacion de
nuevas tecnologias para satisfacer las necesidades del
sector productivo.

2. Cuatrimestre Noveno

3. Horas Tedricas 24

4. Horas Précticas 51

5. Horas Totales 75

6. Horas Totales por Semana 5

Cuatrimestre

7. Objetivo de aprendizaje El alumno programara robots para aplicaciones
industriales aplicando los procesos de simulacion y
criterios de seguridad para contribuir a la automatizacién
de procesos de manufactura desarrollados con
tecnologias de vanguardia

_ - Horas
SIEERIES 012 ARIEIE e Teoricas | Practicas Totales

l. Morfologia de Robots Industriales 5 5 10

II. Localizacion Espacial 5 10 15

I1. Control Cinemético del Robot 5 15 20

IV.  Simulaciéon y Programacién del Robot 5 15 20

V. Integracién y Aplicaciones de Robots 4 6 10

Totales 24 51 75
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FUNDAMENTOS DE ROBOTICA INDUSTRIAL

UNIDADES DE APRENDIZAJE

L. Unldad' dg l. Morfologia de Robots Industriales
aprendizaje
2. Horas Teo6ricas 7
3. Horas Practicas 3
4. Horas Totales 10
o El alumno identifica la estructura mecanica de un robot, a través del
5. Objetivo de la

Unidad de
Aprendizaje

morfologia.

andlisis de las transmisiones, los actuadores, los sensores internos
y actuadores finales del robot para su clasificacion en funcién de su

Temas

Saber

Saber hacer

Ser

Clasificacion de
robots industriales

Definir los conceptos
y caracteristicas de
manipulador y robot
industrial de acuerdo
a la Asociacion de
Industrias Roboticas y
a la Organizacion
Internacional de
Estandares e
industria 4.0

Clasificar robots
industriales de
acuerdo a su
generacion, tipo,
controlador y
aplicacién e industria
4.0.

Capacidad de auto
aprendizaje
Ordeny limpieza
Razonamiento
deductivo
Proactivo, iniciativa,
dinamico

Estructura mecéanica
de un robot

Explicar los conceptos
de eslabones,
articulaciones
robdticas, grados de
libertad,
configuraciones y
area de trabajo de
robots industriales.

Identificar los
eslabones, tipos de
articulaciones, grados
de libertad,
configuracion y area
de trabajo en un robot
industrial.

Capacidad de auto
aprendizaje

Orden y limpieza
Razonamiento
deductivo
Proactivo, iniciativa,
dindmico

Actuadores y
sensores internos

Describir el esquema
y funcionamiento de
las transmisiones

Identificar el tipo de
transmision, reductor,
motor, sensor de

Capacidad de auto
aprendizaje
Orden y limpieza

mecanicas, posicion angular o Razonamiento
reductores, motores |lineal, sensor de deductivo
neumaticos, velocidad y de Proactivo, iniciativa,
hidraulicos y dinamico
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eléctricos empleados
en robots industriales.
Describir el esquema
y funcionamiento de
codificadores
angulares de posicion
(encoders),
captadores angulares
de posicion (sincro-
resolvers), sensores
lineales de posicion
(LVDT), sensores de
velocidad, de
presencia, sensitivos
y de localizacion para
robots colaborativos.

presencia existentes
en un robot industrial.

Efectores finales

Describir las
caracteristicas y
funcionamiento de los
elementos de
sujecion y
herramientas
empleados como
efectores finales en
robots industriales.

Seleccionar el
elemento de sujecion
0 herramienta como
efector final de un
robot industrial para
una aplicacién
especifica.

Capacidad de auto
aprendizaje

Orden y limpieza
Razonamiento
deductivo
Proactivo, iniciativa,
dinamico.

Controlador del robot

Describir las partes
del controlador.

Dimensionar los
requerimientos de
procesamiento,
memoria, entradas y
salidas

Capacidad de auto
aprendizaje

Orden y limpieza
Razonamiento
deductivo
Proactivo, iniciativa,
dinamico
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FUNDAMENTOS DE ROBOTICA INDUSTRIAL

PROCESO DE EVALUACION

Resultado de aprendizaje

Secuencia de aprendizaje

Instrumentos y tipos de
reactivos

Elaborara un reporte técnico
Que incluya:

Clasificacion de robots
industriales de acuerdo a su
generacion, tipo, controlador
y aplicacion.

Identificar los eslabones,
tipos de articulaciones,
grados de libertad y
configuracion en un robot
industrial.

Identificacion de los
eslabones, tipos de
articulaciones, grados de
libertad y configuracion en
un robot industrial.
Identificacion del tipo de
transmision, reductor, motor,
sensor de posicion angular o
lineal, sensor de velocidad y
de presencia existentes en
un robot industrial.
Seleccién del elemento de
sujecion o herramienta como
efector final de un robot
industrial para una aplicacion
especifica.

1.- Analizar los conceptos de la
morfologia de robots
industriales.

2.- Relacionar los conceptos de
técnicos de la morfologia de
robots y sus componentes con
modelos fisicos existentes.

3- Describir el funcionamiento
de articulaciones, actuadores,
sensores y efectores finales de
robots industriales.

4.- Analizar la seleccién de un
efector final de un robot
industrial para una aplicacion
especifica.

Ejecucion de tareas y
Elaboracion de reportes
técnicos.
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FUNDAMENTOS DE ROBOTICA INDUSTRIAL

PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE

Métodos y técnicas de ensefianza

Medios y materiales didacticos

Préacticas demostrativas,
solucién de problemas,
practicas en laboratorios.

robots.

Pizarron, Proyector de video digital, Videos
de robdtica, Equipo de cédmputo, Manuales de

ESPACIO FORMATIVO

Aula

Laboratorio / Taller

Empresa

X
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FUNDAMENTOS DE ROBOTICA INDUSTRIAL

UNIDADES DE APRENDIZAJE

1. Unidad de L .
o Il. Localizacion Espacial
aprendizaje
2. Horas Teoricas 10
3. Horas Précticas 5
4. Horas Totales 15
5. Objetivo de la El alumno identificara las representaciones de posicion y orientacion

Unidad de
Aprendizaje

a través de la utilizacion de sistemas coordenados para establecer
la posicion y orientacion del efector final de un robot industrial.

Temas

Saber

Saber hacer

Ser

Rrepresentacion
de la posicion

Identificar el sistema
cartesiano
tridimensional de
referencia.

Identificar posiciones en
coordenadas
cartesianas, polares,
cilindricas y esféricas
en el espacio
tridimensional.

Representar
posiciones en
coordenadas
cartesianas, polares,
cilindricas y esféricas
de un punto en el
espacio tridimensional.

Capacidad de auto
aprendizaje,
Razonamiento
deductivo,
Analitico,

Ordeny limpieza

Representacion
de la

Identificar las matrices
de desplazamiento y

Representar la
orientacion de un

Capacidad de auto
aprendizaje,

orientacion. rotacion. vector en el espacio Razonamiento
tridimensional. deductivo,
Analitico,
Orden y limpieza
. Comité de Directores de la Carrera de . . L . T
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FUNDAMENTOS DE ROBOTICA INDUSTRIAL

PROCESO DE EVALUACION

Resultado de aprendizaje

Secuencia de aprendizaje

Instrumentos y tipos de
reactivos

Elaborara un reporte técnico
gue incluya la
representacion de
posiciones en coordenadas
cartesianas, polares,
cilindricas y esféricas de
distintos puntos y la
representacion de
orientaciones de vectores en
el espacio tridimensional.

1.- Reconocer el sistema
cartesiano tridimensional.

2.- Analizar posiciones de
puntos en coordenadas
cartesianas, cilindricas y
polares en el espacio
tridimensional.

3.- Analizar la equivalencia de
una posicion en los diferentes
sistemas coordenados.

4 .- Analizar las matrices de
desplazamiento y rotacion.

5.- Representar la orientacion
de un vector en el espacio
tridimensional.

Ejecucion de tareas y
Elaboracion de reportes
técnicos.
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FUNDAMENTOS DE ROBOTICA INDUSTRIAL

PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE

Métodos y técnicas de ensefianza

Medios y materiales didacticos

Préacticas demostrativas,
solucién de problemas,
practicas en laboratorios.

Pizarron, Proyector de video digital, Videos de
robdtica, Equipo de cémputo, software de
simulacion matematico, Modelos de espacios
cartesianos, Manuales de robots.

ESPACIO FORMATIVO

EN VIGOR:

Aula Laboratorio / Taller Empresa
X
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FUNDAMENTOS DE ROBOTICA INDUSTRIAL

UNIDADES DE APRENDIZAJE

L. Unldad' d? lll. Control Cinematico del Robot
aprendizaje
2. Horas Teoricas 15
3. Horas Précticas 5
4. Horas Totales 20
. El alumno establecerd las trayectorias de desplazamiento de un
5. Objetivo de la . ! : .
Unidad de robo_t a traves del célculo de_los valores de las articulaciones para _eI
. movimiento del efector final entre dos puntos del espacio
Aprendizaje s :
tridimensional.
Temas Saber Saber hacer Ser
Tipos de Describir los tipos y Seleccionar el tipo de |Capacidad de auto
trayectorias. caracteristicas de las trayectoria para una | aprendizaje
trayectorias punto a tarea especifica. Razonamiento
punto, trayectorias deductivo,
coordinadas y Analitico,
trayectorias continuas. iniciativa,
Orden y limpieza
Creativo
Trabajo en equipo
Cinematica Definir el problema Calcular los valores de | Capacidad de auto

directa e inversa.

cinematico directo e
inverso.

Relacionar la posicion y
orientacién espacial del
extremo del robot a
partir de sus
coordenadas
articulares.

Describir el método
geométrico para la
resolucion de la
cinematica inversa.

las coordenadas
articulares del robot
para que su extremo
se posicione y oriente
en una localizacion fija
especifica.

aprendizaje
Razonamiento
deductivo,
Analitico,
iniciativa,

Orden y limpieza
Creativo

Trabajo en equipo
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Explicar el proceso de
generacion de
trayectorias
cartesianas.

Describir las

Interpolacion de
trayectorias

cubicas, a tramos.

Interpolaciones lineales,

Establecer la
trayectoria para
desplazar el efector
final entre dos puntos
del espacio
tridimensional.

Capacidad de auto
aprendizaje
Razonamiento
deductivo,
Analitico,
iniciativa,

Orden y limpieza
Creativo

Trabajo en equipo
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FUNDAMENTOS DE ROBOTICA INDUSTRIAL

PROCESO DE EVALUACION

Resultado de aprendizaje

Secuencia de aprendizaje

Instrumentos y tipos de
reactivos

Elaborara un reporte que
contenga:

Planteamiento de tarea a
realizar por un robot
manipulador.

Seleccién del tipo de
trayectorias requeridas.
Valores de las coordenadas
articulares del robot para
gue su extremo se posicione
y oriente en una localizacion
fija especifica al final de
cada trayectoria realizada.
Descripcion de las
trayectorias realizadas por el
robot.

1.- Identificar los tipos y
caracteristicas de las
trayectorias roboticas.

2.- Explicar el problema
cinematico directo e inverso y
sus métodos de solucion.

3.- Analizar la generacién de
trayectorias robéticas con
referencia al espacio
cartesiano.

4.- Interpretar las
interpolaciones empleadas en
trayectorias robdticas.

Ejecucion de tareas y
Elaboracion de reportes
técnicos.
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FUNDAMENTOS DE ROBOTICA INDUSTRIAL

PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE

Métodos y técnicas de ensefianza

Medios y materiales didacticos

Préacticas demostrativas,
solucién de problemas,
practicas en laboratorios.

Pizarron, Cafion, Videos de robotica, Equipo
de cOmputo, Manuales de robots, software de
simulacion de robots.

ESPACIO FORMATIVO

Aula

Laboratorio / Taller

Empresa

X
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FUNDAMENTOS DE ROBOTICA INDUSTRIAL

UNIDADES DE APRENDIZAJE

L. Unldad' d? IV. Simulacién y Programacién del Robot
aprendizaje
2. Horas Teoricas 15
3. Horas Précticas 5
4. Horas Totales 20
5. Objetivo de la El alumno programard los movimientos de un robot industrial

Unidad de
Aprendizaje

controlador para realizar tareas de movimien

mediante la simulacion y ejecucion de los comandos y funciones del

to de materiales.

Temas Saber Saber hacer Ser
Entorno de simulacién | Describir los Simular el movimiento | Capacidad de auto
del robot comandos y entre dos puntos con |aprendizaje

funciones del entorno |seleccion de tipo de | Razonamiento

de simulacién. movimiento y deductivo,
velocidad. Analitico,

Examinar los iniciativa,

sistemas Orden y limpieza

coordenados Creativo

existentes en el Trabajo en equipo

entorno de

simulacion.

Entorno de
programacion

Identificar las
funciones principales
del entorno de

Ejecutar un programa
de movimiento entre
dos puntos con

Alta conciencia de la
seguridad personal
Razonamiento

programacion del seleccién de tipo de | deductivo,
robot. movimiento y Analitico,
velocidad. iniciativa,

Describir los procesos Orden y limpieza

de encendido, paro Creativo

de emergencia,

movimiento del robot,

cambio de velocidad y

correccion de errores

en la ejecucion de un

programa.
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Control de
trayectorias y
movimientos
repetitivos de alto
riesgo.

Identificar los
sistemas
coordenados
disponibles en el
programador.
Diferenciar los tipos
de movimientos
existentes en la
programacion.

Programar
movimientos
mediante la seleccion
del sistema
coordenado y tipos
de movimientos.

Alta conciencia de la
seguridad personal
Razonamiento
deductivo,

Analitico,

iniciativa,

Orden y limpieza
Creativo

Manejo de entradas y
salidas.

Identificar los riesgos
en la manipulacion de
entradas y salidas.
Reconocer los tipos
de entradas y salidas.
Describir la
programacion de
entradas y salidas del
controlador del robot.

Manipular entradas y
salidas en la
ejecucion de
programas del robot.

Alta conciencia de la
seguridad personal
Razonamiento
deductivo,

Analitico,

iniciativa,

Orden y limpieza
Creativo

Control del flujo de
ejecucién de un

Explicar los procesos
de ejecucion,

Ejecutar un programa
de robot en el que se

Alta conciencia de la
seguridad personal

programa. pausado, incluya una pausa, Razonamiento
recuperacion posterior | una interrupcion, una | deductivo,
a la pausa, cancelacion y el Analitico,
interrupcion y retorno del robot a la |iniciativa,
cancelaciéon de un posicion de casa. Orden y limpieza
programa. Creativo
Explicar el
procedimiento para
regresar el robot a la
posicion de casa
(home).
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FUNDAMENTOS DE ROBOTICA INDUSTRIAL

PROCESO DE EVALUACION

Resultado de aprendizaje

Secuencia de aprendizaje

Instrumentos y tipos de
reactivos

Elaborara un reporte técnico
de la descripcion detallada
de la tarea a realizar, el
archivo de simulacion y el
programa de movimientos
del robot documentado en
cada una de sus lineas.

1. Relaciona los tipos y
caracteristicas de las

trayectorias roboticas con
tareas especificas a ejecutar.

2.-. Analiza el problema
cinematico directo e inverso.

3.- Relaciona los valores de las
articulaciones con la posicion y
orientacion del efector final.

4.- Explicar el proceso de
generacion de trayectorias
roboticas que incluyen
interpolaciones.

5.- Estructurar la programacion

de los movimientos de un robot
industrial para realizar tareas de
desplazamiento.

Ejecucion de tareas y
Elaboracion de reportes
técnicos.
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FUNDAMENTOS DE ROBOTICA INDUSTRIAL

PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE

Métodos y técnicas de ensefianza

Medios y materiales didacticos

Practicas demostrativas,
analisis de casos,
practicas en laboratorios.

Pizarron, Cafion, Videos de robotica, Equipo
de cOmputo, Manuales de robots, software de
simulacion de robots, robots de al menos
cinco grados de libertad.

ESPACIO FORMATIVO

Aula Laboratorio / Taller Empresa
X X
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FUNDAMENTOS DE ROBOTICA INDUSTRIAL

UNIDADES DE APRENDIZAJE

L. Umdad_ d_e V. Integracion y Aplicaciones de Robots
aprendizaje
2. Horas Teoricas 7
3. Horas Précticas 3
4. Horas Totales 10
5. Objetivo de la Seleccionar un robot mediante el establecimiento de criterios de
Unidad de desempefiio y medidas seguridad para su integracion en una celda
Aprendizaje de trabajo automatizada de aplicacion industrial.
Temas Saber Saber hacer Ser
Criterios de Identificar la disposicion | Establecer la Responsabilidad
integracion de |del robot en una célula | disposicion del robot en | Analitico
un robot en de trabajo. una célula de trabajo y |Proactivo, iniciativa,
una celda de las caracteristicas del |dindmico
trabajo Describir las sistema de control para | Orden y limpieza
caracteristicas del una aplicacién Creativo
sistema de control de la |especifica. Trabajo en equipo
célula de trabajo. Innovacién

Toma de decisiones

Caracteristicas
de selecciéon
de un robot

Identificar los
requerimientos del area
de trabajo.

Explicar los criterios
para definir los
requerimientos de
grados de libertad.

Describir los conceptos
de precision,
repetibilidad y resolucién
de un robot.

Establecer los
requerimientos de un
robot respecto del area
de trabajo, grados de
libertad, precision,
repetibilidad,
resolucién, entradas y
salidas, capacidad de
carga y sistema de
control para una
aplicacién especifica.

Responsabilidad
Analitico

Proactivo, iniciativa,
dinamico

Orden y limpieza
Creativo

Trabajo en equipo
Innovacion

Toma de decisiones

Seguridad en

Identificar las causas de

Establecer medidas de

Responsabilidad

instalaciones |accidentes en seguridad para Analitico
robotizadas instalaciones minimizar los riesgos Proactivo, iniciativa,
robotizadas. de accidente en dindmico
A Comité de Directores de la Carrera de . . ., . " .
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instalaciones

Orden y limpieza

Explicar las medidas de |robotizadas. Creativo
seguridad necesarias. Trabajo en equipo
Identificar las normativas Innovacién
ANSI/RIA, EN755 y Toma de decisiones
UNE755. 1ISO 13849-1,
EN 62061
Principales Describir las principales |Clasificar las Responsabilidad
aplicaciones |aplicaciones de los aplicaciones Analitico

de los robots
industriales y
colaborativos

robots industriales.

Explicar la distribucion
de uso de robots por
aplicacion.

Describir las
aplicaciones y ventajas
de los robots
colaborativos

industriales de los
robots.

Clasificar las
aplicaciones de los
robots colaborativos

Proactivo, iniciativa,
dinamico

Ordeny limpieza
Creativo

Trabajo en equipo
Innovacion

Toma de decisiones
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FUNDAMENTOS DE ROBOTICA INDUSTRIAL

PROCESO DE EVALUACION

Resultado de aprendizaje

Secuencia de aprendizaje

Instrumentos y tipos de
reactivos

Elaborara un reporte técnico
que contenga:

Criterios de seleccion de un
robot para una aplicacion
especifica:

Area de trabajo, grados de
libertad, precision,
repetibilidad, resolucion,
entradas y salidas,
capacidad de carga y
sistema de control.
Disposicion del robot en la
célula de trabajo.

Medidas de seguridad para
minimizar los riesgos de
accidente o colision del
robot.

Mapa conceptual de
aplicaciones industriales de
robots.

1.- Analizar las posibles
disposiciones de un robot en
una célula de trabajo.

2.- ldentificar las caracteristicas
requeridas de un robot
industrial para una aplicaciéon
especifica.

3.- Relacionar las causas y los
riesgos de accidentes con las
posibles medidas para su
prevencion.

4.- Relacionar las
caracteristicas de los robots
con sus aplicaciones
industriales.

Proyecto y reporte técnico
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FUNDAMENTOS DE ROBOTICA INDUSTRIAL

PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE

Métodos y técnicas de ensefianza

Medios y materiales didacticos

Mapas mentales, Proyectos,
Practicas demostrativas,

Pizarron, Cafion, Videos de robotica, Equipo
de computo, Manuales de robots, software de

analisis de casos, practicas en laboratorios. | simulacién de robots, robots de al menos

cinco grados de libertad, consultas en
Internet.

ESPACIO FORMATIVO

Aula Laboratorio / Taller Empresa

X
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FUNDAMENTOS DE ROBOTICA INDUSTRIAL

CAPACIDADES DERIVADAS DE LAS COMPETENCIAS PROFESIONALES A LAS QUE
CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Capacidad

Criterios de Desempefio

Determinar soluciones, mejoras e
innovaciones a travées de disefios
propuestos para atender las necesidades de
automatizacion y control, considerando los
aspectos Mecanicos, Electronicos,
Eléctricos.

Elabora una propuesta del disefio que integre:
* Necesidades del cliente en el que se
identifique: capacidades de produccion,
medidas de seguridad, intervalos de operacion
del sistema, flexibilidad de la produccion,
control de calidad

* Descripcion del proceso

* Esquema general del proyecto,

* Sistemas y elementos a integrar al proceso y
sus especificaciones técnicas por areas:
Eléctricos, Electronicos, Mecanicos, Elementos
de control

* caracteristicas de los requerimientos de
suministro de energia (eléctrica, neumatica,
etc)

» Estimado de costos y tiempos de entrega.

Modelar disefios propuestos apoyados por
herramientas de disefio y simulacién de los
sistemas y elementos que intervienen en la
automatizacion y control para definir sus
caracteristicas técnicas.

Entrega el diagrama y el modelo del prototipo
fisico o virtual por implementar o probar,
estableciendo las especificaciones técnicas de
cada elemento y sistema que componen la
propuesta, planos, diagramas o programas
incluyendo los resultados de las simulaciones
realizadas que aseguren su funcionamiento:

* Materiales, Dimensiones y acabados;

* Descripcion de entradas, salidas y consumo
de energias;

» Comunicacion entre componentes y sistemas;
» Configuracion y/o programacion.

Implementar prototipos fisicos o virtuales
considerando el modelado, para validar y
depurar la funcionalidad del disefio.

Depura y optimiza el prototipo fisico o virtual
mediante:

* La instalacién y/o ensamble de elementos y
sistemas componentes del proyecto de
automatizacion en funcion del modelado.

* La configuracion y programacion de los
elementos que asi lo requieran de acuerdo a
las especificaciones del fabricante.
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* La realizacion de pruebas de desemperiio de
los elementos y sistemas, y registro de los
resultados obtenidos.

* La realizacion de los ajustes necesarios para
optimizar el desempefio de los elementos y
sistemas

Evaluar disefio propuesto con base a la
normatividad aplicable, su eficiencia y
costos para determinar su factibilidad.

Determina la factibilidad del disefio
especificando: el cumplimiento de la
normatividad aplicable, la satisfaccion de las
necesidades del cliente, los resultados de
pruebas de desempefio de los elementos y
sistemas, costos presupuestados y tiempos de
realizacion.

Documenta el disefio de forma clara, completa
y ordenada, para su reproduccién y control de
cambios, elaborando un reporte que contenga:
* Propuesta de disefio

* planos, diagramas o programas realizados.

* Especificaciones de ensamble, configuracion
y/o programacion de los elementos que lo
requieran.

* Caracteristicas de suministro de energia
(eléctrica, neumaética, etc),

* Protocolos de comunicacion.

* Resultados de la simulacion de desempeiio
de los elementos y sistemas.

* Ajustes realizados al disefio de los elementos
y sistemas.

* Resultados de pruebas de desempefio de los
elementos y sistemas.

» Costos y tiempos de realizacion.

* Resultado de la evaluacion del disefio.
Propuesta de conservacion

Supervisar la instalacion, puesta en marcha
y operacion de sistemas, equipos eléctricos,
mecanicos Yy electronicos Con base en las
caracteristicas especificadas, recursos
destinados, procedimientos, condiciones de
seguridad y la planeacion establecida, para
asegurar el cumplimiento y sincronia del
disefio y del proyecto.

Realiza una lista de verificacion de tiempos y
caracteristicas donde registre:

* tiempos de ejecucion,

* recursos ejercidos,

» cumplimiento de caracteristicas,

* normativas y seguridad, y

« funcionalidad

* procedimiento de arranque y paro.
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Realiza un informe de acciones preventivas y
correctivas que aseguren el cumplimiento del

proyecto
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