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5.2.5 Robdtica Industrial

1 Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | ROBOTICA INDUSTRIAL
Clave de la asignatura: | CAD-2005
Créditos SATCA*: | 2—3-5
Carrera: | INGENIERA ELECTRONICA

2 Presentacion

Caracterizacién de la asignatura

El principal objetivo de la Industrial 4.0 es crear fabricas inteligentes por medio de la
integracion de sistemas de fabricacion ciber fisicos (virtuales y fisicos); la cuarta
revolucion industrial implica la realizacion de maquinas y sistemas inteligentes
conectados, la total automatizacion de la manufactura.

La automatizacion y uso de robots industriales y su implementacion en industrias 4.0 es
una realidad que se vive practicamente en cualquier industria, es por ello por lo que el
estudiante de ingenieria debe estar preparado para las exigencias globales. Es por lo
anterior que se incorpora esta materia en el médulo de especialidad para la carrera de
Ingenieria Electronica.

La intencidon de esta materia es que los estudiantes, disefien u optimicen, implementeny
programen diferentes sistemas que integran un robot industrial.

Las principales aportaciones que esta asignatura brinda al perfil profesional son:

e Resolver problemas en el sector productivo mediante la automatizacion,
instrumentacion y control.

e Desarrollar aplicaciones en un lenguaje de programacion de alto nivel para la
solucién de problemas relacionados con las diferentes disciplinas en el area.

e Planear, organizar, dirigir y controlar actividades de instalacién, actualizacion,
operacion y mantenimiento de equipos y/o sistemas electrénicos.

e Dirigir y participar en equipos de trabajo interdisciplinario y multidisciplinario en
contextos nacionales e internacionales.

e Capacitar y actualizar en las diversas areas de aplicacion de ingenieria
electronica.

Intencion didactica
El temario de esta asignatura se organiza en 5 unidades, las cuales deberdan tratarse
bajo un enfoque donde el alumno desarrolle a sus habilidades, destrezas y aptitudes;
esto es cada tema deber ser orientado hacia diferentes aplicaciones donde el
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estudiante sepa con claridad donde las va a utilizar de manera adecuada en el campo
laboral. El profesor debera aplicar las estrategias pertinentes para llevar al alumno a su
formacion bajo esta didactica.

Cabe resaltar la importancia de realizar la capacitacion de manipulacién de robots a lo
largo del curso para permitir vincular la teoria con la practica.

Todos los temas estan interrelacionados y es necesario contar con cierto dominio
matematico. Es necesario conocer los conceptos fundamentales de operaciones
matriciales y la transformada de Laplace, destacando que se vuelven unas herramientas
fundamentales en el estudio de los modelos matematicos generados.

En la unidad uno se abordaran los temas introductorios a la robdtica industrial, con la
finalidad de que el alumno se familiarice con términos y conceptos; la unidad dos es
referentes a las matrices de transformacién mas comunmente usadas en robots; en la
tercera unidad se veran las leyes de cinematica para la programacion de un robot; en la
unidad cuatro se trataran topicos referentes a la programacién de sistemas robdticos.
Finalmente, en la unidad 5 se ahondaradn en temas relacionados con los sistemas de
control aplicados en la robdtica industrial.

Dentro del curso se contempla la posibilidad del desarrollo de actividades practicas que
promuevan, de los temas basicos a los avanzados, el desarrollo de habilidades para la
experimentacion, tales como: identificacion, manejo y control de las articulaciones del
robot, que pueden ser de naturaleza eléctrica, neumatica o hidraulica, considerando
siempre sus datos relevantes; el planteamiento de hipdtesis; trabajo en equipo; asi
mismo, propicien procesos intelectuales como induccién-deduccion y analisis- sintesis
con la intencién de generar una actividad intelectual compleja; por esta razén varias de
las actividades practicas se han descrito como actividades previas al tratamiento tedrico
de los temas, de manera que no sean una mera corroboracién de lo visto previamente en
clase, sino una oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado, asi, por ejemplo,
la robdtica es posible observarla en aplicaciones practicas que brinden una mejor
comprension de sus caracteristicas. En las actividades practicas sugeridas, es conveniente
que el profesor busque sdélo guiar a sus alumnos para que ellos hagan la eleccion de las
variables a controlar y registrar. Para que aprendan a planificar, que no planifique el
profesor todo por ellos, sino involucrarlos en el proceso de planeacién.

Se sugiere una actividad integradora (proyecto final) que permita aplicar los conceptos
de robdtica estudiados durante el curso. Esto permite dar un cierre a la materia
mostrandola como util por si misma en el desempefio profesional, independientemente
de la utilidad que representa en el tratamiento de temas en materias posteriores.
Con todo lo anterior se espera que el alumno tenga las herramientas suficientes para
poderlas llevar a cabo en su ambito profesional cuando esto sea requerido
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3 Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes
elaboracién o revisién

Observaciones

Instituto  Tecnoldgico de |Representantes de Academia
Apizaco, marzo 2020. de Ingenieria Eléctrica y
Electrénica del Instituto
Tecnolodgico de Apizaco.

Elaboracion e integracion del
Modulo de Especialidad de la
Carrera de Ingenieria
Electrénica del Instituto

Tecnoldgico de Apizaco.

4 Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

industrial, de acuerdo con el tipo de aplicacion.
ingenieria en robdtica industrial.

ingenieria en robodtica industrial

Disefiar, optimizar y poner en operacion sistemas que integren equipos
instrumentacion y automatizacion en robdtica industrial.
e Seleccionar los sistemas que integren equipos de la ingenieria en robdtica

e Manejar los principios y aplicaciones de otras disciplinas relacionadas con la

e Utilizar los procesos, métodos, instrumentos y herramientas propias de la

5 Competencias previas

Diseflo de amplificadores de potencia

Seleccion de sensores, actuadores y controladores.
Diseflo e implementaciones de leyes de control.
Magquinas Eléctricas.

Protocolos de comunicacion industrial

Programacion de dispositivos de control (PLC’s, microcontroladores, PAC’s, etc.)

6 Temario

No. Temas Subtemas

1.8. Robots Mdéviles

1 Introduccion a 1.1. Historia de los robots

la Robdtica. 1.2. Definiciones de robot

1.3. Aplicaciones industriales cldsicas y modernas
1.4. Robots en la Industria 4.0

1.5. Caracteristicas principales de los robots

1.6. Robots industriales

1.7. Robots auténomos

1.9. Grados de libertad
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1.10. Configuraciones bdsicas y estructura
mecanica.
1.11. Transmisiones y reductores
1.12. Tipos de efectores finales
1.13. Elementos que integran un robot.
1.13.1. Sensores (ultrasénicos, capacitivos,
presion, opticos, etc.)
1.13.2. Actuadoresy herramentales
(neumaticos, eléctricos, hidraulicos, etc.)
2.1. Matrices de transformacién
2.1.1. Traslacién
2 [Transformaciones 2.1.2. Rotacién
2.1.3. Rotacién
2.1.4. Cambio de coordenadas
2.1.5. Escalamiento
3.1. Ecuaciones de cinematica
3.2. Cinematica directa
3 Cinemdtica 3.3. Cinematica inversa
3.4. Solucién de ecuaciones de cinematica
3.5. Trayectorias
4.1. Métodos de Programacion de un robot
4.2. Requerimientos de un sistema de
programacion
4.3. Programacion por guiado
4.4, Programacion a nivel de Robot y programacion a
nivel de tarea.
5.1. Fundamentos de control usando micro-

4 Programacion de robots

g Control de robots en la procesadores, PLC o microcontroladores, etc.
industria 4.0 5.2. Algoritmos de control
5.3. Sistemas de comunicacion.
7 Actividades de aprendizaje de los temas
Nombre de tema
Introduccion a la Roboética.
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Realizar una linea del tiempo de
El alumno debe comprender la utilizacion practica e la historia de los robots.
importancia de los robots en la industria, asi como | e Identificar las caracteristicas
los elementos que lo integran. principales.
e Conocer las configuraciones

Genéricas: basicas.
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e Capacidad de andlisis y sintesis. e Conocer en forma simple las
e Conocimiento de wuna segundalengua. principales estructuras mecanicas
e Trabajo en equipo. empleadas en un robot.

e Habilidades de investigacion.
Capacidad de aplicar los conocimientos en la

practica.
Nombre de tema
Transformaciones
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Conocery realizar las matrices
Identificar 'y realizar las matrices de de translacién
transformaciones necesarias para la e Conocery realizar las matrices
manipulacién de un robot, giros, escalamientos y de rotacion
traslaciones en un espacio tridimensional. e Conocery realizar matrices de
cambio de
Genéricas: coordenadas tridimensionales
e Capacidad de analisis y sintesis. e Identificar las transformaciones
e Conocimiento de wuna segundalengua. involucradas en sistemas de
e Trabajo en equipo. vision.
e Habilidades de investigacién.
e (Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.
Nombre de tema
Cinematica
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Conocer la  posicién vy
Conocer las  ecuaciones que rigen el orientacion de la mano,
comportamiento cinematico de los robots para algoritmo de Denavit
analizar los problemas de posicionamiento del Hartenberg
manipulador. e |dentificacién de los
grados delibertad
Genéricas: e Conocer la regién accesible
e Capacidad de analisis y sintesis. e del manipulador
e Conocimiento de una segundalengua. e Solucionar del modelo
e Trabajo en equipo. cinematico directo
e Habilidades de investigacion. e Solucionar del modelo
e (Capacidad de aplicar los cinematico inverso
conocimientos en la practica. e Comprender el
Jacobiano del
manipulador
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Nombre de tema
Programacion de robots

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Programar una tarea repetitiva del manipulador en
base cada uno de los puntos o manejando las
ecuaciones cinematicas

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis.
Conocimiento de una
Trabajo en equipo.
Habilidades de investigacion.
Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

segunda lengua.

e Utilizar 'y  manejar un
programa que visualizar el
funcionamiento de una tarea.

e Familiarizarse en como
construir un lenguaje de
programacién que contenga
varias instrucciones.

e |dentificar la diferencia entre
programacion a nivel tarea y
nivel robot

8 Practica(s)

Introduccion a la robdtica industrial y la identificacion de los elementos que

constituyen un robot.

Introduccion y familiarizaciéon de software capaz de simular el comportamiento

dindmico de mecanismos multicuerpo.

Uso de herramientas necesarias determinar las coordenadas articulares y las
caracteristicas geométricas del robot (cinematica directa).
Solucién de las ecuaciones de cinematica, usando un software de programacion.

Seleccion de servo accionamientos.
Planificacién de trayectorias.
Simulacién y control de robots.
Programacion de un robot industrial
Remasterizacién del robot.
Programacion del origen.
Manipulaciéon de E/S digitales

Madulo de Especialidad
Automatizacidn y Control en la Industria 4.0




TECNOLOGICO NACIONAL DE

MEXICO

= 23
EDUCACION 7

Ingenieria Electronica
9 Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es
demostrar el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura,
considerando las siguientes fases:

¢ Fundamentacién: Marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el
cual se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, mismo
gue permite a los estudiantes lograr la comprensién de la realidad o situacién
objeto de estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de
un modelo.

¢ Planeacién: Con base en el diagndstico 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, segin el tipo de proyecto, las actividades a realizar los
recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucién: Consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por
parte de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion
(social, empresarial), o construccion 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 Evaluacidn: Es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesidn, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento
de logrosy aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion
para la mejora continua”, la metacognicién, el desarrollo del pensamiento critico
y reflexivo en los estudiantes.

Proyectos integradores propuestos con el objetivo de utilizar los conocimientos
obtenidos durante el curso y las practicas realizadas, de tal manera que en un robot:

e Identifique los grados de libertad

e Tipo de servo accionadores y sensores.

e Determinacion de ecuaciones de cinematica.

e Simulacion y control del robot.

e Manipulacion de E/S digitales.

e Integracion del robot a un sistema de produccién o manufactura.
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10 Evaluacién con competencias

e Evaluar los reportes y actividades realizadas en el laboratorio, de acuerdo a un
formato previamente establecido.
e Tomar en cuenta la calificacién de tareas y ejercicios.
e Considerar la participacion en las actividades programadas en la materia:
- Participacién en clases
- Exposicién de temas
Asistencia
Paneles de discusion.
Participacién en congresos o concursos

e Aplicar exdmenes escritos considerando que no sea el factor decisivo para la
acreditacion del curso.

e Revisar el desarrollo de proyectos.

e Evaluar informes escritos de las visitas industriales. Considerar el desempefio
integral del alumno.

11 Fuentes de informacion

1. Saltarén P. Roque J., Practicas de robdtica utilizando MatLab,

Universidad Miguel Hernandez. Departamento de Ingenieria, 2000
2. Joyanes, Luis, INDUSTRIA 4.0 - La cuarta revoluciv=n industrial, Alfaomega,
2017.
Control de movimiento de robots manipuladores Victor Santibafez y
Rafael Nelly Prentice Hall
Ferraté, G., Amat, F. y otros. "Robdtica industrial”. Prentice Hall
Ayres, R.U. y otros. "Robotics and flexible manufacturing technologies".
Lothe, F., Kauffmann, J.M. "Robot components and systems".
José Maria Angulo Usategui, “ Curso de Robdtica “, Paraninfo Madrid
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