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DATOS GENERALES

Nivel Educativo: | Maestria

Maestria en Ciencias de la Electronica, Opcién

Nombre del Plan de Estudios: . . r
en Automatizacion

Modalidad Académica: | Presencial

Nombre de la Asignatura: | TOpicos Avanzados de Robética

Ubicacion: 1FCE6/202

Correlacion:

Asignaturas Precedentes: | Ninguna

Asignaturas Consecuentes: | Ninguna

Conocimientos:

e Conocimientos en el area de Ciencias Exactas

(Matematicas y Fisica).
e Conocimientos en el area de electrénica
analdgica y digital, teoria basica de control.

Habilidades:

o Auto-aprendizaje.

¢ Capacidad de analisis.

¢ Capacidad de sintesis.

e Planteary resolver problemas.
Actitudes:

o Disposicion para trabajo en equipo.
Participacion activa.
Interés por el conocimiento y la investigacion.
Apertura al cambio y al dialogo.
Compromiso.

e Colaboracion.
Valores:

e Respeto.

e Tolerancia.

e Honestidad.

e Responsabilidad.

Conocimientos, habilidades, actitudes y
valores previos:
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2. CARGA HORARIA DEL ESTUDIANTE (Ver matriz 1)

Horas por periodo Total de Nimero de
Concepto N . horas por . 1
Teoria Practica periodo créditos
Horas teoria y practica
(16 horas = 1 crédito) 50 40 90 7
Total 50 40 920 7
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3. REVISIONES Y ACTUALIZACIONES

AULOres: | -7y e el e e T e T e e R R R e R

Fecha de disefio: | 8 de marzo de 2018

Fecha de la ultima actualizacion: | 18 de septiembre de 2019

Fecha de aprobacion por parte del 18 de septiembre de 2019
Comité Académico; |-~ pHemore ae L1z

Fecha de aprobacion por parte de la 18 de septiembre de 2019
Academia del Programa; | -7 e s s

Fecha de aprobacion por parte del
Secretario Académico:

Fecha de aprobacion por parte del
CUA:

Revisores: | -2 lr e e e T e e T T e

Sinopsis de la revision y/o
actualizaciOn: | -7 T e R

4. PERFIL DESEABLE DEL PROFESOR (A) PARA IMPARTIR LA ASIGNATURA:
Disciplina profesional: | Fisica matematicas e ingenieria en el area de control

Nivel académico: | o ciorado en Ciencias

Experiencia docente: | Minima de 3 afnos

Experiencia profesional: | Minima de 3 anos

5. OBJETIVOS:
5.1

General: El estudiante aplicara la metodologia para describir cualitativa y cuantitativamente un sistema de control
lineal. Adquirira y aplicara los principios basicos de la dinamica de Lagrange usando las técnicas fisicas y
matematicas necesarias para la aplicacion de las ecuaciones.

5.2 Especificos:
o El estudiante conocera y aplicara los principios de un sistema de control de manera cualitativa.
e El alumno sera capaz de aplicar los conocimientos adquiridos para establecer un modelo
matematico para sistemas lineales y aprendera como linealizar un sistema no lineal.
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¢ El estudiante sera capaz de utilizar el formalismo lagrangiano para plantear el sistema de
ecuaciones correspondientes a la dinamica de un sistema fisico.

e Elalumno comprendera el concepto de momento de inercia y producto de inercia.

¢ El estudiante conocera los fundamentos y conceptos claves del control de interaccion y los
principales esquemas de control que existen para el control de fuerza e impedancia.

Nota: Cada objetivo debera ser congruente con los contenidos de las unidades del programa de

asignatura. (Deberan coincidir con los mencionados en el punto 7)

6. REPRESENTACION GRAFICA DE LA ASIGNATURA:

7. CONTENIDO
_ Objetivo ) (_:onteni_d? Bibliografia
SIRETE Especifico e e GG e Basica Complementaria
de aprendizaje
1 El estudiante 1. Introduccion: 1-L. Sciavicco, | 1-B.C. Kuo,
Introduccién a los conocera y aplicara historia de B. Siciliano, Sistemas de
sistemas de control. | los principios de un sistemas de Modelling Control
sistema de control control. and Control Automatico, 72
de manera . of Robots Edicién, Editorial
cualitativa. 2. Caracteristicas Manipulators, | Pearson Prentice
de respuestay Springer Hall (1996).
configuracion de | (1999). 2-T. S. Shores,
un sistema. Applied Linear
3. Objetivos del 2-M.A.N. et | Algebra and Matrix
andlisis y disefio: al.. Stability Analy,sis, 22
introduccion al of Dynamical | Edicién, Ed.
Systems, Springer, 2018.
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_ Objetivo ) (_:onteni_d? Bibliografia
LARE Especifico e BE e e Basica Complementaria
de aprendizaje
estudio de un Birkhause 3-K. J. Astrom, R.
caso real. (2015). M. Murray,
4. Elproceso de Feedback Systems
_— an Introduction for
disefio. o
oL o Scientists and
5. Disefo asistido .
Engineers,
por Princenton
computadora. University Press,
6. Aplicaciones: 2012.
problemas
propuestos de
investigacion.
2 El alumno sera 1. Transformadas K. Ogata, 1-Luis Moreno,
Modelado en el capaz de aplicar los de Laplace. Modern Santiago Garrido,
dominio de la conocimientos 2. Lafuncién de Control Carlos Balaguer,
frecuencia. adquiridos para transferencia. Engineering, Ingenieria de
establecer un 3. Funciones de 52 Edicion, Control Modelado
modelo matematico transferencia de | PHI (2015) y control de
para sistemas redes eléctricas. sistemas

lineales y aprendera
coémo linealizar un
sistema no lineal.

4. Funciones de

transferencia de
un sistema
mecanico
traslacional.

5. Funciones de
transferencia de
un sistema
mecanico
rotacional.

6. Funciones de
transferencia de
un sistema
electromecanico.

7. Analogias de un
circuito
eléctrico.

8. No linealidades

9. Aplicaciones:
estudio de un
caso real.

dinamicos, 12
Edicion, Editorial
Ariel (2003).

2-T. S. Shores,
Applied Linear
Algebra and Matrix
Analysis, 22
Edicion, Ed.
Springer, 2018.
3-K. J. Astrom, R.
M. Murray,
Feedback Systems
an Introduction for
Scientists and
Engineers,
Princenton
University Press,
2012.
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_ Objetivo ) (_:onteni_d? Bibliografia
LARE Especifico e BE e e Basica Complementaria
de aprendizaje
3 El estudiante sera 1. Expresién N. S. Nise, 1. A. Wells,
Estudio general de capaz de utilizar e general de la Sistemas de Dindmica de
la dindmica de los formalismo energia cinética | Control para Lagrange, Serie
cuerpos rigidos, de | lagrangiano para de un cuerpo Ingenieria, Shaum, Editorial
lagrange plantear el sistema rigido libre. Editorial McGraw-Hill
de ecuaciones 2. Resumen de CECSA, 62 (1967).
correspondientes a algunas Edicién 2. M. R. M. Crespo
la dindmica de un consideraciones | (2015). da Silva,
sistema fisico. importantes con Intermediate
relacién a T. Dynamics,

3. Planteamiento Complemented
de las with Simulations
ecuaciones de and Animations
movimiento: (2004).
ejemplos. 3-T. S. Shores,

4. Definicién de Applied Linear
angulos de Euler: Algebra and Matrix
teoriay Analysis, 22
ejemplos. Edicion, Ed.

5. Laenergia Springer, 2018.
cinética 4-K. J. Astrom, R.
haciendo uso de M. Murray,
ejes de direccién Feedback Systems
fija. an Introduction for

6. Movimiento de Scientists and

. Engineers,
un cuerpo rigido )
con relacién a un Prlr\centcon
marco de University Press,
. 2012.
referencia en
traslaciony
rotacion.
4 El alumno 1. Expresion N. S. Nise, 1. A. Wells,
Estudio general de , general de los Sistemas de Dindmica de
comprendera el .
los momentos y los momentos de Control para Lagrange, Serie
productos de concepto de inercia de un Ingenieria, Shaum, Editorial
inercia momento de cuerpo rigido Editorial McGraw-Hill
con respecto a CECSA, 62 (1967).
inercia y producto un eje Edicién 2. M. R. M. Crespo
de inercia cualquiera. (2015). da Silva,

2. Elelipsoide de Intermediate

inercia. Dynamics,
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_ Objetivo ) (_:onteni_d? Bibliografia
LARE Especifico e BE e e Basica Complementaria
de aprendizaje

3. Momentos Complemented
principales de with Simulations
inercia. Ejes and Animations
principales y sus (2004).
direcciones. 3-T. S. Shores,

4. Momentosy Applied Linear
productos de Algebra and Matrix
inercia con Analysis, 22
respecto a Edicidn, Ed.
cualquier Springer, 2018.
sistema de ejes 4-K. J. Astrom, R.
rectangulares. M. Murray,

5. Momentosy Feedback Systems
productos de an Introduction for
inercia con Scientists and
respecto a un Engineers,
marco Princenton
cualquiera. University Press,

6. Momentosy 2012.
productos de
inercia con
respecto a un
marco girado.

7. Significado fisico
de los productos
de inercia.

8. Determinacién
experimental de
los momento y
productos de
inercia.

5 El estudiante 1. Sensores de F. Reyes 1-C. Ott, Cartesian
Control de conocera los fuerza/par. Cortés, Impedance Control
fuerza/impedancia | fundamentosy 2. Sistemas Robdtica, of Redundant and
conceptos claves hapticos Editorial Flexible-Joint
del control de 3. Modelado del Alfaomega Robots, Springer
interaccion y los entorno. (2011). (2010).
principales 4. Control de 2-K. J. Astrom, R.
esquemas de fuerza: con lazo M. Murray,
control que existen interno de Feedback Systems
para el control de posicién y lazo an Introduction for
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_ Objetivo ) (_:onteni_d? Bibliografia
LARE Especifico e BE e e Basica Complementaria
de aprendizaje
fuerza e interno de Scientists and
impedancia. velocidad. Engineers,
5. Control hibrido Princenton
de University Press,
fuerza/posicidn. 2012.
6. Control de
impedancia.

7. Aplicaciones.

Nota: La bibliografia debera ser amplia, actualizada (no mayor a cinco afios) con ligas, portales y paginas de
Internet, se recomienda utilizar el modelo editorial que manejen en su unidad académica (APA, MLA, Chicago,
etc.) para referir la bibliografia

8. CONTRIBUCION DEL PROGRAMA DE ASIGNATURA AL PERFIL DE EGRESO
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Asignatura

Perfil de egreso

(anotar en las siguientes tres columnas, como contribuye la asignatura al

perfil de egreso)

Conocimientos

Habilidades

Actitudes y valores

Topicos Avanzados de
Robdtica

Que el estudiante
adquiera la habilidad
para resolver
problemas de dinamica
de sistemas fisicos
clasicos. Que el
estudiante comprenda
el concepto de energia
cinética de un sistema
fisico.Que adquiera la
habilidad para resolver
problemas utilizando el
método de Lagrange.
Que el estudiante
ponga en practica su
habilidad aplicar los
conocimientos
adquiridos del método
de Lagrange. y el
control de fuerza e
impedancia, asi como
el uso de sensores de
fuerza en aplicaciones
robdticas, sistemas
hapticos, simular tareas
de interaccion robdtica
y desarrollar esquemas
de control de
interaccién para robots
manipuladores

Comunicacion asertiva.

Comprensioén de
textos.

Pensamiento formal.
Plantear y resolver
problemas.
Apropiarse y ponga en
practica su habilidad
para resolver
problemas utilizando el
método de Lagrange.
Aplicar el control de
fuerza e impedancia,
asi como el uso de
sensores de fuerza en
aplicaciones robdticas,
sistemas hapticos,
simular tareas de
interaccién robdtica y
desarrollar esquemas
de control de
interaccién para robots
manipuladores

Mantener un alto
sentido de
responsabilidad por
la funcion y las
actividades que le
sean asighadas.
Iniciativa, constancia
y perseverancia ante
las tareas
asignadas.
Disposicién para
colaborar en equipos
de trabajo.
Compromiso social,
tolerancia,
solidaridad y respeto
en la convivencia
cotidiana.

Empatia y apertura
al dialogo.

9. Describa como el eje o los ejes transversales contribuyen al desarrollo de la asignatura (ver
sintesis del plan de estudios en descripcion de la estructura curricular en el apartado: ejes

transversales)

| Eje (s) transversales

Contribucién con la asignatura
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Formacion Humana y Social

El alumno debe discutir y llegar a acuerdos de
forma democratica y critica para dar soluciones
a problemas presentados en la asignatura los
cuales generalmente tiene diferentes maneras
de resolverse.

Desarrollo de Habilidades en el uso de las
Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion

Uso de internet para la busqueda de
informacion pertinente a la asignatura en
bibliotecas virtuales.

Desarrollo de Habilidades del Pensamiento
Complejo

A partir de lo aprendido en clase, el alumno es
capaz de solucionar algun problema de su
entorno usando la dinamica de lagrange y los
algoritmos de control aprendidos.

Lengua Extranjera

Lectura de bibliografia en inglés.

Innovacion y Talento Universitario

El alumno puede disefiar un controlador de
fuerza y torque que se ajuste a las necesidades
de algun proyecto de trabajo mas amplio que
pueda responder a las necesidades del entorno.

Educacion para la Investigacion

El estudiante llevara a cabo trabajos de
investigacion en laboratorio donde podra
constatar de manera experimental los
resultados obtenidos teéricamente.

[Tépicos Avanzados de Robd]
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10. ORIENTACION DIDACTICO-PEDAGOGICA. (Enunciada de manera general para aplicarse

durante todo el curso)

Estrategias y Técnicas de aprendizaje-ensefnanza

Recursos didacticos

Estrategias de aprendizaje:

o Lecturas

¢ Reflexiones

e Investigaciones

e Simulaciones en computadora

o Experimentaciones en laboratorio

Estrategias de ensefanza:
e Aprendizaje basado en problemas.
e Solucion de Problemas.

Ambientes de aprendizaje:
e Aula,

e Laboratorio,

¢ Centro de computo.

Actividades y experiencias de aprendizaje:
e Taller de solucidn de ejercicios.

Técnicas

o Exposicion.

e Practicas en laboratorios.
e Técnicas Grupales.

e Estudio de casos.

Canoén de Video.

Plumon y pizarron.

Computadora.

Programas de Computo.

Biblioteca.

Simuladores de disefo.

Materiales de laboratorio:
o Sensor de fuerza y torque
o Robots de transmision directa
o Tarjetas FPGA, Arduino

[Tépicos Avanzados de Robd]
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11. CRITERIOS DE EVALUACION (de los siguientes criterios propuestos elegir o agregar los
que considere pertinentes utilizar para evaluar la asignatura y eliminar aquellos que no utilice,
el total sera el 100%)

Criterios Porcentaje
Examenes 40%
Practicas de laboratorio 40%
Proyecto final 20%
Total 100%

Nota: Los porcentajes de los rubros mencionados seran establecidos por la academia, de acuerdo a los objetivos
de cada asignatura.

12. REQUISITOS DE ACREDITACION (Reglamento de procedimientos de requisitos para la
admision, permanencia y egreso de los alumnos de la BUAP)

Estar inscrito como alumno en la Unidad Académica en la BUAP

Asistir como minimo al 80% de las sesiones

La calificacion minima para considerar un curso acreditado sera de 7

Cumplir con las actividades académicas y cargas de estudio asignadas que sefnale el PE

13. Anexar (copia del acta de la Academia y de la CDESCUA con el Vo. Bo. del Secretario
Académico )

[Tépicos Avanzados de Robd]
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BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA ELECTRONICA
MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA ELECTRONICA,

OPCION EN AUTOMATIZACION
MINUTA DE REUNION
COMITE ACADEMICO

REUNION EXTRAORDINARIA

Folio: C8-72a

Siendo las 11:30 horas del dia 18 DE SEPTIEMBRE DE 2019 nos hacemos presentes:

Dra. Maria Aurora Diozcora Vargas Trevifio, Profesora Inv estigadora

Dr. José Eligio Moisés Gutiérrez Arias. Profesor Investigador

Dra. Amparo Dora Palomino Merino. Profesora Investigadora

Dr. Carlos Leopoldo Pando Lambruschini. Profesor Investigador

Dr. Gerardo Mino Aguilar. Secretario de Investigacién

Dra. Olga Guadalupe Félix Beltrdn. Coordinador Maestria en Ciencias de la Flectrénica. Opeion
en Automatizacion (MCEA)

en la Sala de Juntas de Posgrado. 1FCE6/201. Puebla. Pue.. con el siguiente orden del dia:

1. Pase de lista.
2. Programas de materia de las asignaturas optativas de la MCEA.

3. Asuntos generales,

Relatoria de 1a Reunion:

1) PASE DE LISTA. Asistieron los miembros del Comité Académico Dra. Maria Aurora Diozcora

it

Vargas Trevifio, Profesora Investigadora, Dr. José Eligio Moisés Gutiérrez Arias, Profesor
Investigador, Dra. Amparo Dora Palomino Merino, Profesora Investigadora, Dr. Carlos
Leopoldo Pando Lambruschini, Profesor Investigador, Dra. Olga Guadalupe Félix Beltran,
Coordinadora Maestria en Ciencias de la Electrénica, Opcion en Automatizacion.

[~
d
-
¢
J4
A

PROGRAMAS DE MATERIA DE LAS ASIGNATURAS OPTATIVAS DE LA MCEA. La Coordinadora i :

MCEA solicita a los miembros del Comité Académico (CA) ratificar la evaluacion de los
programas de materia de las asignaturas del Plan de Estudios del programa de maestria, los
cuales han sido sometidos a revision, en cuanto a formato, actualizacion de bibliografia y, en
algunos casos, modificacion parcial del contenido para su actualizacién. La Academia del
programa de maestria en Reunion Ordinaria con minuta No. de Folio ACADMCEA/1809/2019
ha aprobado la actualizacién de los mismos.
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El Comité Académico aprueba la actualizacién de los programas de materia optativas y
obligatorias presentados a la fecha.

APROBADO: 5 (DIEZ) VOTOS A FAVOR, 0 (CERO) EN CONTRA Y 0 (CERO)
ABSTENCIONES.

2) ASUNTOS GENERALES: En esta reunién no se trataron asuntos generales.

Siendo las 112:00:00 Hrs. nos retiramos ¥ para constancia de estos hechos firmamos la
presente.

& , ‘A‘
;Sm«!(,;\ﬂ Nz~
Dra. Maria Aurora Diozcora Vargas Treviio
Profesora Investigadora

G

Dr. José Eligio Moisés Gutiérrez Arias
Profesor Investigador

Dra. Amparo Dora Palomino Merino
Profesora Investigadora

CarlosFando

Dr. Carlos Leopoldo Pande Lambruschini
Profesor Investigador
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