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1. DATOS GENERALES

Nivel Educativo

Maestria

Nombre del Plan de Estudios

Maestria en Ciencias de la Electronica, Opcion en
Automatizacion

Modalidad Académica

Presencial

Nombre de la Asignatura

Mecatronica Avanzada

Facultad de Ciencias de la Electronica, Edificio
FCES6, primer piso.

Ubicacion 18 sur y Av. San Claudio, Col. Jardines de San
Manuel, Ciudad Universitaria.
Puebla, Puebla 72570.

Correlacion:

Asignaturas Precedentes

Mecatronica

Asignaturas Consecuentes:

Ninguna

Conocimientos, habilidades, actitudes, y valores
previos:

Conocimientos:
» Esquemas de control de fuerza, impedancia y

visual servoing. Sistemas digitales embebidos.

Habilidades:
» Disefp y desarrollo de solidos 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 Periodo Total de horas por periodo Craditos
Teoria Practica

Horas: teoria y practica 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 disefo 9 de marzo de 2018

Fecha de la Ulima actualizacion: 18 de septiembre de 2019
Fecha de aprobacion por parte del Comité Académico: 18 de septiembre de 2019

Fecha de aprobacion por parte de la Academia del Programa: 18 de septiembre de 2019
Fecha de aprobacion por parte del Secretario Académico:

Fecha de aprobacion por parte del CUA:

Dra. Maria Aurora Diozcora Vargas Trevifio, Dra. Amparo Dorg
Revisores: Palomino Merino, Dra. Olga Guadalupe Félix Beltran, Dr. José Eligiq

Moisés Gutiémez Arias, Dr. Carlos Leopoldo Pando Lambruschini.
Se actualizo contenido, formato de programa de estudios, horas total
curso y criterio de evaluacion.

Sinopsis de la revisi‘on y/o actualizaci'on

4. PERFIL DESEABLE DEL PROFESOR PARA IMPARTIR LA ASIGNATURA

Disciplina Profesional Robobtica y Control
Nivel Académico Doctor en Ciencias
Experiencia Docente 20 afpbs
Experiencia profesional 35 afos
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5. OBJETIVOS

Mecatronica Avanzada es una materia optativa que pertenece al segundo semestre del Plan de
Estudios de la Maestria en Ciencias de la Electronica, Opcion en Automatizacion de la Facultad
de Ciencias de la Electronica en la Benemeérita Universidad Autonoma de Puebla. La naturaleza del
curso es teorica-practica, con un valor de 6 créditos, 80 horas clase (40 horas de teoria y 40 horas
practicas), repartidas en 20 semanas, 4 horas por semana. Este curso pretender proporcionar al
estudiante de las herramientas cientificas de la mecatronica para analizar y disefar nuevos esquemas
de control de fuerza, impedancia y visual servoing.

Los objetivos fundamentales del presente curso se encuentran en proporcionar las bases cientificas y
tecnologicos; modelado dinamico cartesiano, disefo de esquemas de control de fuerza, impedancia y
visual servoing. A continuacion se describen los objetivos planteados en este curso de posgrado.

5.1 Objetivo General

Proporcionar a los alumnos los conocimientos teoricos y practicos para adquirir una formacion
cientifica integral de alta calidad en el control de robots manipuladores, tal que, les permita analizar,
disefar e implementar proyectos cientificos, asi como innovar aspectos tecnologicos de la
automatizacion. La meta sustantiva que se pretende en el presente curso, es formar recursos humanos
con conocimientos y habilidades cientificos y tecnolégicos solidos en el campo de la mecatronica, para
que sean competitivos a nivel nacional e internacional, a través de la generacion del conocimiento
usando procesos continuos de investigacion, enfocados a la innovacion, desarrollo tecnoloégico y
automatizacion 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 mecanica (rigidez, viscosidad e inercial).

= Visual servoing (configuracion camara en mano y camara fija).
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6. REPRESENTACION GRAFICA DE

LA ASIGNATURA

\

Sensores de Fuerza
y vision

Control de Impedancia
Mecéanica ‘

Control de Fuerza

Visual Servoing

Aplicaciones précticas \

en Robotica

Figura 1: Representacion grafica de la asignatura de Mecatronica Avanzada.
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7. CONTENIDO

Contenido Bibliografia
. Objetivo Tematico/Actividad
Unidad especifico ematico/Actividades Basica Complementaria
de aprendizaje
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 hapticas
1.1.5 Modelado de entornos de in-
teraccion Spong,  Hut-
chinson and
1.2 Control hibrido de posicion/fuerza ,I
1 Control  de Presentar los es- Vidyasagar.
. r
fuerza quemas de control 1.3 Control de interaccién Reyes (2012) (2006), Kelly
de fuerza. y Santibafez
1.4 Control de fuerza-posicion unificado (2003), Reyes
(2013)

1.5 Control paralelo de posicio/fuerza.
1.6 Control de fuerza implicito
1.7 Control de fuerza explicita

1.8 Simulacion de esquemas de control
de fuerza

1.9 Aspectos experimentales y practicos
de control de fuerza
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Contenido Bibliografia
Objetivo

Unidad especifico Tematico/Actividades Basica Complementaria
de aprendizaje

2.1 Control de impedancia mecanica

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 Reyes (2013),
2.2.3 Control de rigidez no acotado Spong, Hut-
Presentar los es- chinson and

2. Control de )
Impedancia quemas de control 2.3 Control de viscosidad y amortigua- | Reyes (2012) Vidyasagar.

de impedancia. miento (2006), Kelly

y Santibafez

2.3.1 Control de viscosidad satura- (2003)
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
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Unidad

Objetivo
especifico

Contenido
Tematico/Actividades
de aprendizaje

Bibliografia

Basica

Complementaria

3. Visual
voing

ser-

Presentar los es-
quemas de visual

servoing.

3.1 Modelado del sistema de vision

Modelo de la imagen
Procesamiento de imagenes
Calculo de centroides

Segmentacion de vertices y
rasgos distintivos de la ima-
gen

Transformaciones de escala-
miento y perspectiva

3.1.6 Aberraciones opticas
3.2 Configuracion camara fija

3.2.1 Modelo de
camara fija

configuracion

3.2.2 Control saturado con infor-
macion visual

3.2.3 Control no acotado con infor-
macion visual

3.3 Configuracion camara en mano

3.3.1 Modelado de la configuracion
camara en mano.

3.3.2 Control saturado con infor-
macion visual

3.3.3 Control no acotado con infor-
macion visual

3.4 Configuracion mixta camara en
mano y camara 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)
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8. CONTRIBUCION DEL PROGRAMA DE

EGRESO

ASIGNATURA AL PERFIL DEL

Asignatura

Perfil de egreso

Conocimientos

Habilidades

Actitudes y valores

zada

Mecatronica Avan-

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

Sensores de fuerza 'y
vision

Propiedades ma-

tematicas del
modelo dinamico
cartesiano

Control de fuerza
Control de impedan-
cia

Visual servoing

Capacidad para
mejorar o perfec-
cionar la solucién
de problemas del
ambito de la
automatizacion

Potencial para re-
solver y mejorar
problemas teobricos
y practicos

Armonia para tra-
bajar en equipo

Toma de decisiones
asertivas en el plan-
teamiento, solucion
y ejecuciobn de pro-
€esos con servome-
canismos

=« Comportamiento
humanista

« Persona ética

= Respeto y compro-
miso

=« Cuidado del en-
torno ambiental

= Responsable
= Disciplinario
= Autodidacta
= Iniciativa

=« Formalidad

« Dominio del len-
guaje técnico del
area de automa-
tizacion (magnifica
redaccion del idio-
ma castellafo)
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9. DESCRIBA COMO LOS EJES TRANSVERSALES CONTRIBUYAN AL DESA-

RROLLO DE LA ASIGNATURA

Ejes transversales

Contribucion con la asignatura

Formacion humana y social

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

Desarrollo de habilidades en el uso de las tecnologias de
la informacion y la comunicacion

Detectar y plantear problemas del entorno social y
ambiental, y su potencial solucibn a través de los
conocimientos que adquiere con el uso de la tecnologia
y teoria de la automatizacion.

Desarrollo de habilidades del pensamiento complejo

Con el uso de las ciencis exactas (fisica y matematicas)
mejora el planteamiento y solucion de problematicas con
impacto directo a diferentes sectores de la sociedad.

Lengua extranjera

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

Innovacion y talento universitario

Uso y aplicacion del conocimiento del area de automa-
tizacion para mejorar o adecuar tecnologia en bien de la
sociedad.

Educacion para la investigacion

Generar prototipos cientificos-didacticos que coadyuven
a la ensefanza y transmision del conocimiento en el area
de la automatizacion.

Maestria en Ciencias de la Electronica

« Mecatronica Avanzada MCEA-21602-

Fernando Reyes Cortés ﬂ




Benemeérita Universidad Autonoma de Puebla

Vicerrectoria de Docencia
Vicerrectoria de Investigacion y Estudios de Posgrado

Facultad de Ciencias de la Electronica

10. ORIENTACION DIDACTICA-PEDAGOGICA

Estrategias y técnicas de aprendizaje-ensefanza

Recursos didacticos

Estrategia de aprendizaje

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

Estrategia de ensefanza

Actividades de aprendizaje: analisis de articulos cientifi-
cos, presentacion de trabajos en clase.

Ambientes de aprendizaje

Laboratorio experimental de robbtica y control, desa-
rrollo de practicas, disefo de prototipos didacticos.

Actividades y experiencias de aprendizaje

Presentacion de trabajos en foros y simposiums del area
de automatizacion, convivencia con diversos investiga-
dores en el ciclo de de seminarios del posgrado.

11. CRITERIOS DE EVALUACION

ejercicios con demostraciones analiticas.

Crieterios Porcentaje
Examenes 40 %

Actividades académicas: tareas, reportes técnicos

sobre practicas de laboratorio y simulacion, | 60 %

Total: 100 %
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12. REQUISITOS DE ACREDITACION

De acuerdo al reglamento de procedimientos de requisitos para la admision, permanencia y egresos de
alumnos de la BUAP, en la asignatura de Control Lineal y Servomecanismos de la Maestria en
Ciencias de la Electronica, Opcion en Automatizacion:

Estar inscrito como alumno regular en la Maestria en Ciencias de la Electronica, Opcion en
Automatizacion, adscrita a la Facultad de Ciencias de la Electronica

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

La calificacion minima aprobatoria en posgrado es de 7 (siete)

Cumplir con las actividades académicas y cargas de estudio asignadas que sefales la Maestria en
Ciencias de la Electronica, Opcion en Automatizacion

13. ACTA DE

14. ACUERDOS

Se anexa copia del acta de la Academia de la Maestria en Ciencias de la Electronica, Opcion en
Automatizacion, asi como de la CDESCUA con el Vo. Bo. del Secretario de Investigacion y Estudios
de Posgrado.
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Bibliografia

Rafael Kelly y Victor Santibarez. “Control de Movimiento de Robots Manipuladores”.
Pearson Prentice-Hall. 2003.

Mark Spong, Seth Hutchinson and M. Vidyasagar. “Robot Modeling and Control”.John
Wiley & Sons, Inc. 2006.

Fernando Reyes. “Robdtica: Control de Robots Manipuladores”. Grupo Editor Alfaomega, 2012.

Fernando Reyes. “MarLaB: Aplicado a Robbtica y Mecatronica”. Grupo Editor Alfaomega, 2013.

Paquetes de computo empelados en el curso:

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

Arduino (2017), http://www.arduino.cc/
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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
-
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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
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Dr. Carlos Leopoldo Pande Lambruschini
Profesor Investigador
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