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CRÉ DITOS: 7 

 
 
 
 
 
 
 
FECHA: 1 8  d e  se p t ie m b re  d e  2 0 1 9  
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1. DATOS GENERALES 

 
Nivel Educativo Maestŕıa 

 
Nombre del Plan de Estudios 

Maestŕıa en Ciencias de la Electrónica, Opción en 
Automatización 

Modalidad  Académica Presencial 

Nombre de la Asignatura Mecatrónica Avanzada 
 
 
 

Ubicación 

Facultad  de  Ciencias  de  la  Electrónica,  Edificio 
FCE6, primer piso. 
18 sur y Av. San Claudio, Col. Jardines de San 
Manuel, Ciudad Universitaria. 
Puebla, Puebla 72570. 

Correlación: 

Asignaturas Precedentes Mecatrónica 

Asignaturas Consecuentes: Ninguna 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Conocimientos,   habilidades,   actitudes,   y   valores 
previos: 

Conocimientos: 
Esquemas de control de fuerza, impedancia y 
visual servoing. Sistemas digitales embebidos. 

 

Habilidades: 
Diseño y desarrollo de sólidos en AutoCad y 
SolidWork. 

 

Actidudes: 
Trabajar en equipo, adaptarse al grupo de 
alumnos e investigadores del posgrado, auto- 
didacta  y  tener  iniciativa. 

 

Valores: 
Ser respetuoso, disciplinario y tolerante; ac- 
tuar con ética y profesionalismo. 
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2. CARGA HORARIA DEL ESTUDIANTE 

 
 
 

 
Concepto 

Horas de Peŕıodo 
 

Total de horas por peŕıodo  
Créditos 

Teoŕıa Práctica 

Horas: teoŕıa y práctica 50 40 90 7 

Total 50 40 90 7 
16 horas corresponde a un crédito. 

 

 
 
 
 
3. REVISIONES Y ACTUALIZACIONES 

 
Autores Dr. J. Fernando Reyes Cortés 

Fecha de diseño 9 de marzo de 2018 

Fecha de la última actualización: 18 de septiembre de 2019 

Fecha de aprobación por parte del Comité Académico: 18 de septiembre de 2019 

Fecha de aprobación por parte de la Academia del Programa:  18 de septiembre de 2019 

Fecha de aprobación por parte del Secretario Académico: 
  

 

Fecha de aprobación por parte del CUA:  

Revisores: 
Dra. María Aurora Diozcora Vargas Treviño, Dra. Amparo Dora 
Palomino Merino, Dra. Olga Guadalupe Félix Beltrán, Dr. José Eligio 
Moisés Gutiérrez Arias, Dr. Carlos Leopoldo Pando Lambruschini. 

Sinopsis de la revisí on y/o actualizací on Se actualizó contenido, formato de programa de estudios, horas total 
curso y criterio de evaluación. 

 

 
 
 
 
4. PERFIL DESEABLE DEL PROFESOR PARA IMPARTIR LA ASIGNATURA 

 
Disciplina Profesional Robótica y Control 

Nivel Académico Doctor en Ciencias 

Experiencia Docente 20 años 

Experiencia profesional 35 años 
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5. OBJETIVOS 

 
Mecatrónica Avanzada es una materia optativa que pertenece al segundo semestre del Plan de 
Estudios de la Maestŕıa en Ciencias de la Electrónica, Opción en Automatización de la Facultad 
de Ciencias de la Electrónica en la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla. La naturaleza del 
curso es teórica-práctica, con un valor de 6 créditos, 80 horas clase (40 horas de teoŕıa y 40 horas 
prácticas), repartidas en 20 semanas, 4 horas por semana. Este curso pretender proporcionar al 
estudiante de las herramientas cient́ıficas de la mecatrónica para analizar y diseñar nuevos esquemas 
de control de fuerza, impedancia y visual servoing. 

 
Los objetivos fundamentales del presente curso se encuentran en proporcionar las bases cient́ıficas y 
tecnológicos; modelado dinámico cartesiano, diseño de esquemas de control de fuerza, impedancia y 
visual servoing. A continuación se describen los objetivos planteados en este curso de posgrado. 

 
5.1 Objetivo General 

 
Proporcionar a los alumnos los conocimientos teóricos y prácticos para adquirir una formación 
cient́ıfica integral de alta calidad en el control de robots manipuladores, tal que,  les  permita analizar, 
diseñar e implementar proyectos cient́ıficos, aśı como innovar aspectos tecnológicos de la 
automatización. La meta sustantiva que se pretende en el presente curso, es formar recursos humanos 
con conocimientos y habilidades cient́ıficos y tecnológicos sólidos en el campo de la mecatrónica, para 
que sean competitivos a nivel nacional e internacional, a través de la generación del conocimiento 
usando procesos continuos de investigación, enfocados a la innovación, desarrollo tecnológico y 
automatización de procesos. 

 
Para cubrir el objetivo general, se han contemplado los siguientes objetivos particulares: 

 
5.2 Objetivos particulares 

 
 

Esquemas de control de fuerza. 
 
 
 

Control de impedancia mecánica (rigidez, viscosidad e inercial). 
 
 

Visual servoing (configuración cámara en mano y cámara fija). 
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6. REPRESENTACIÓ N GRÁ FICA DE LA ASIGNATURA 

 

 
 
 
 
 

 
 

 
Figura 1: Representación gráfica de la asignatura de Mecatrónica Avanzada. 



Benemérita Universidad Autónoma de Puebla 
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7. CONTENIDO 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Unidad 

 
Objetivo 
espećıfico 

 
Contenido 
Temático/Actividades 
de aprendizaje 

Bibliograf́ıa 

Básica Complementaria 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.  Control 
fuerza 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

de 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Presentar los es- 
quemas de control 
de fuerza. 

 
1.1 Sensores de fuerza 

 
1.1.1 Sensores de fuerza 

 
1.1.2 Modelos de sensores de fuer- 

za 
 

1.1.3 Sensor de fuerza/torque 
ATI FT Gamma SI-130-10 

 
1.1.4 Unidades hápticas 

 
1.1.5 Modelado de entornos de in- 

teracción 
 

1.2 Control h́ıbrido de posición/fuerza 
 

1.3 Control de interacción 
 

1.4 Control de fuerza-posición unificado 
 

1.5 Control paralelo de posició/fuerza. 
 

1.6 Control de fuerza impĺıcito 
 

1.7 Control de fuerza expĺıcita 
 

1.8 Simulación  de  esquemas  de  control 
de fuerza 

 
1.9 Aspectos experimentales y prácticos 

de control de fuerza 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Reyes  (2012) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Spong, Hut- 
chinson and 
Vidyasagar. 
(2006), Kelly 
y Santibañez 
(2003),  Reyes 
(2013) 
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Unidad 

 
Objetivo 
espećıfico 

 
Contenido 
Temático/Actividades 
de aprendizaje 

Bibliograf́ıa 

Básica Complementaria 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.  Control de 
Impedancia 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Presentar los es- 
quemas de control 
de impedancia. 

 
2.1 Control de impedancia mecánica 

 
2.1.1 Control de impedancia satu- 

rado 
 

2.1.2 Control  de  impedancia  aco- 
tado 

 
2.1.3 Control   de   impedancia   no 

acotado 
 

2.2 Control de rigidez 
 

2.2.1 Control de rigidez saturada 
 

2.2.2 Control de rigidez acotado 
 

2.2.3 Control de rigidez no acotado 
 

2.3 Control de viscosidad y amortigua- 
miento 

 
2.3.1 Control de viscosidad satura- 

da 
 

2.3.2 Control de viscosidad acota- 
do 

 
2.3.3 Control de viscosidad no aco- 

tado 
 

2.4 Control inercial 
 

2.3.1 Control inercial saturado 
 

2.3.2 Control inercial acotado 
 

2.3.3 Control inercial no acotado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Reyes (2013), 
Spong,       Hut- 
chinson and 

Reyes  (2012) Vidyasagar. 
(2006),    Kelly 
y Santibañez 
(2003) 
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Unidad 

 
Objetivo 
espećıfico 

 
Contenido 
Temático/Actividades 
de aprendizaje 

Bibliograf́ıa 

Básica Complementaria 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.  Visual 
voing 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ser- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Presentar los es- 
quemas de visual 
servoing. 

 
3.1 Modelado del sistema de visión 

 
3.1.1 Modelo de la imagen 

 
3.1.2 Procesamiento  de  imágenes 

 
3.1.3 Cálculo de centroides 

 
3.1.4 Segmentación  de  vértices  y 

rasgos distintivos de la ima- 
gen 

 
3.1.5 Transformaciones de escala- 

miento y perspectiva 
 

3.1.6 Aberraciones ópticas 
 

3.2 Configuración cámara fija 
 

3.2.1 Modelo de configuración 
cámara fija 

 
3.2.2 Control saturado con infor- 

mación visual 
 

3.2.3 Control no acotado con infor- 
mación visual 

 
3.3 Configuración cámara en mano 

 
3.3.1 Modelado de la configuración 

cámara en mano. 
 

3.3.2 Control saturado con infor- 
mación visual 

 
3.3.3 Control no acotado con infor- 

mación visual 
 

3.4 Configuración   mixta   cámara   en 
mano y cámara fija 

 
3.4.1 Control mixto visual satura- 

do 
 

3.4.2 Control mixto visual acotado 
 

3.4.3 Control mixto visual no aco- 
tado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Reyes  (2012) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Spong, Hut- 
chinson and 
Vidyasagar. 
(2006) 



Benemérita Universidad Autónoma de Puebla 
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8. CONTRIBUCIÓ N  DEL  PROGRAMA  DE  ASIGNATURA  AL  PERFIL  DEL 
EGRESO 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Asignatura 

Perfil de egreso 

Conocimientos Habilidades Actitudes y valores 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mecatrónica   Avan- 
zada 

 
 
 
 
 

Esquemas de con- 
trol cartesiano (fuer- 
za, impedancia y vi- 
sual servoing) 

 

Sensores de fuerza y 
visión 

 

Propiedades       ma- 
temáticas  del 
modelo dinámico 
cartesiano 

 

Control de fuerza 
 

Control de impedan- 
cia 

 

Visual servoing 

 

 
 

Capacidad para 
mejorar o perfec- 
cionar la solución 
de      problemas del 
ámbito de la 
automatización 

 

Potencial para re- 
solver y mejorar 
problemas teóricos 
y prácticos 

 

Armońıa para tra- 
bajar en equipo 

 

Toma de decisiones 
asertivas en el plan- 
teamiento, solución 
y ejecución de pro- 
cesos con servome- 
canismos 

 

Comportamiento 
humanista 

 

Persona ́etica 
 

Respeto y compro- 
miso 

 

Cuidado del en- 
torno ambiental 

 

Responsable 

Disciplinario 

Autodidacta 

Iniciativa 

Formalidad 

Dominio   del   len- 
guaje   técnico   del 
área de automa- 
tización (magnifica 
redacción del idio- 
ma castellaño) 
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9. DESCRIBA  CÓ MO  LOS  EJES TRANSVERSALES CONTRIBUYAN AL DESA- 
RROLLO DE LA ASIGNATURA 

 
 
 

 
 
 
 
 

Ejes transversales Contribución con la asignatura 
 
 

Formación humana y social 

Compromiso y responsabilidad con los diferentes secto- 
res de la sociedad a incrementar no sólo la calidad de 
vida, también a proponer propuestas para mejorar nues- 
tro  entorno. 

 
 

Desarrollo de habilidades en el uso de las tecnoloǵıas de 
la información y la comunicación 

Detectar y plantear problemas del entorno social y 
ambiental, y su potencial solución a través de los 
conocimientos que adquiere con el uso de la tecnoloǵıa 
y teoŕıa de la automatización. 

 
 

Desarrollo de habilidades del pensamiento complejo 
Con el uso de las ciencis exactas (f́ısica y matemáticas) 
mejora el planteamiento y solución de problemáticas con 
impacto directo a diferentes sectores de la sociedad. 

 
 

Lengua extranjera 
Manejo adecuado de una segunda lengua para comu- 
nicarse y escribir documentos cient́ıficos, generalmente 
inglés. 

 
 

Innovación y talento universitario 
Uso y aplicación del conocimiento del área de automa- 
tización para mejorar o adecuar tecnoloǵıa en bien de la 
sociedad. 

 
 

Educación para la investigación 
Generar prototipos cient́ıficos-didácticos que coadyuven 
a la enseñanza y transmisión del conocimiento en el área 
de la automatización. 
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10. ORIENTACIÓ N DIDÁ CTICA-PEDAGÓ GICA 

 
Estrategias y técnicas de aprendizaje-enseñanza Recursos didácticos 

 
Estrategia de aprendizaje 

Diapositivas de cada sesión de clase, simuladores, videos 
de experimentos. 

 
Estrategia de enseñanza 

Actividades de aprendizaje: análisis de art́ıculos cient́ıfi- 
cos, presentación de trabajos en clase. 

 
Ambientes de aprendizaje 

Laboratorio  experimental  de  robótica  y  control,  desa- 
rrollo de prácticas, diseño de prototipos didácticos. 

 
 

Actividades y experiencias de aprendizaje 
Presentación de trabajos en foros y simposiums del área 
de automatización, convivencia con diversos investiga- 
dores en el ciclo de de seminarios del posgrado. 

 
 
 
 
11. CRITERIOS DE EVALUACIÓ N 

 
 
 
 
 

Crieterios Porcentaje 

Exámenes 40 % 

Actividades académicas: tareas, reportes técnicos 
sobre prácticas de laboratorio y simulación, 
ejercicios con demostraciones anaĺıticas. 

 
 

60 % 

 Total: 100 % 
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Maestŕıa en Ciencias de la Electrónica • Mecatrónica Avanzada MCEA-21602 • Fernando Reyes Cortés 

 

 

 

12. REQUISITOS DE ACREDITACIÓ N 
 
 
 
 
De acuerdo al reglamento de procedimientos de requisitos para la admisión, permanencia y egresos de 
alumnos de la BUAP, en la asignatura de Control Lineal y Servomecanismos de la Maestŕıa en 
Ciencias de la Electrónica, Opción en Automatización: 

 
 
 

 

13. ACTA DE  
 
 
14. ACUERDOS 

 
 
 
 
Se anexa copia del acta de la Academia de la Maestŕıa en Ciencias de la Electrónica, Opción en 
Automatización, aśı como de la CDESCUA con el Vo. Bo. del Secretario de Investigación y Estudios 
de Posgrado. 

Estar  inscrito  como  alumno  regular  en  la  Maestŕıa  en  Ciencias  de  la  Electrónica,  Opción  en 
Automatización, adscrita a la Facultad de Ciencias de la Electrónica 

Tener asistencia a la asignatura como ḿınimo del 80 % de las sesiones 

La calificación ḿınima aprobatoria en posgrado es de 7 (siete) 

Cumplir con las actividades académicas y cargas de estudio asignadas que señales la Maestŕıa en 
Ciencias de la Electrónica, Opción en Automatización 
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Fernando Reyes. “Robótica: Control de Robots Manipuladores”. Grupo Editor Alfaomega, 2012. 
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Paquetes de cómputo empelados en el curso: 

 
 
 

MATLAB(2017b), http://www.mathworks.com/ 
 

Arduino (2017), http://www.arduino.cc/ 
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