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Tecnoldgico Nacional de México
Subdireccién Académica

Instrumentacion Didactica para la Formacion y Desarrollo de Competencias Profesionales

Periodo Febrero — Junio 2024

Nombre de la Asignatura: Fundamentos de Robdtica

Plan de Estudios: |IEME-2010-210.

Clave de la Asighatura: MCC-1706

Horas teoria-horas practicas-Créditos: 2-2-4

1. Caracterizacion de la asighatura:

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Electromecanico la capacidad para realizar estudios cinematicos y dinamicos de los movimientos
de robots y manipuladores para el disefio, aplicacion y control de sistemas roboéticos. La materia en su constitucién ha tenido especial interés
en abordar los diferentes campos de las ingenierias y de la tecnologia que intervienen en la integracién de un robot y da énfasis en la
importancia que reviste la robodtica actualmente en los campos diversos en el quehacer profesional. La asignatura integra a las diversas
ingenierias, pues requiere de ellas conocimientos de los diversos subsistemas que contiene un robot, asi como sus caracteristicas
fundamentales de funcionamiento. Temas como la cinematica, dinamica, control y otros mas son considerados con gran atencion
contemplando los enfoques teédricos y practicos en el tratamiento de los conceptos de la robética. El profesional en el desempefio cotidiano
sera capaz de comprender las caracteristicas, parametros y conceptos intrinsecos de un sistema robético al observar sus diferentes
configuraciones, de este modo serd capaz de comprender los principios y aplicaciones, asi como seleccionar estos sistemas propiciando con
ello la modernizacion de los procesos productivos. Esta materia se relaciona con las materias de Algebra Lineal, Calculo Vectorial, Estética,
Dinamica, Tecnologia de los Materiales Electricidad y Magnetismo, Analisis y Sintesis de Mecanismos, Electrénica Analdgica, Electrénica
Digital, Controles Eléctricos, Sistemas Hidraulicos y Neumaticos de Potencia, Ingenieria de Control clasico. En la materia de Algebra lineal se
relaciona con los temas: matrices y determinantes, sistemas de ecuaciones lineales, espacios vectoriales, transformaciones lineales. En la
materia de Calculo Vectorial se relaciona con los temas: Vectores en el espacio, Coordenadas polares, Funciones vectoriales de una variable
real, Funciones reales de varias variables. En la materia de Estética se relaciona con los temas: Analisis de particulas, Analisis del cuerpo
rigido; Centrados, centros de gravedad y momentos de inercia. En la materia de Dinamica se relaciona con los temas: Cinematica de particula,
Cinemética de Cuerpos Rigidos, Cinética de Particulas, Cinética de los Cuerpos Rigidos. En la materia de Electricidad y magnetismo se
relaciona con los temas: Electrodinamica, Campo magnético. En la materia de Andlisis y Sintesis de mecanismos se relaciona con los temas:
Principios fundamentales, Analisis de Mecanismos articulados, Introduccion a la sintesis de mecanismos. En la materia de Electrénica
analdgica se relaciona con los temas: Dispositivos de potencia. En la materia de Electrénica digital se relaciona con los temas: Ldgica
combinacional, Légica secuencial. En la materia de Controles Eléctricos se relaciona con los temas: Fundamentos de controles eléctricos,
Interruptores y sensores, Relevador programable, Autémata programable (PLC). En la materia de Sistemas hidraulicos y neumaticos de
potencia se relaciona con los temas: Introduccion, fundamentos y simbologia de hidraulica y neumatica, Dispositivos hidriulicos y neumaéticos,
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Circuitos Neumaticos y Electroneumaticos. En la materia de Ingenieria de Control clasico se relaciona con los temas: Sistemas de control,
Modelado de sistemas dindmicos, Acciones basicas de control.

2. Intencion didactica:

El temario contiene cinco temas, contemplando en su primer tema la identificacion de los diversos tipos de robots; asi como sus diferentes
especificaciones y aplicaciones. El tema dos enuncia y promueve los fundamentos para el modelado de robots a través de analisis matricial,
utilizando matrices de rotacion y matrices de transformacion. El tema tres comprende el entendimiento claro de lo que significa la formulacion
matematica de los movimientos de las articulaciones (traslaciones y rotaciones) en un sistema ortonormal de referencia espacial dado.
Considera la demostracion y utilizacién de la matriz de transformacion homogénea 3D como una herramienta matematica que permite describir
el movimiento de una cadena de eslabones que constituyen a un determinado robot, también la inversa de esta matriz es definida. También se
realiza un estudio de la cinematica directa e inversa utilizando la metodologia de Denavit-Hartenberg. El tema cuatro realiza el analisis
cinematico del robot utilizando la metodologia de la matriz Jacobiana para el modelado cinematico de velocidad y aceleracion. El tema cinco
realiza la modelacién dinamica del robot utilizando la metodologia de Lagrange-Euler y Newton-Euler con el objetivo de definir la potencia de
los motores que impulsan los movimientos del robot, asi como para evaluar las inercias y esfuerzos involucrados, esto permite evaluar la
resistencia que deberian tener los soportes, engranes, bandas, etc. que requiere el robot. Decididamente el énfasis fundamental de la materia
es reunir todo el conocimiento necesario en las varias disciplinas que involucran a la robética y prepararse para materias posteriores como
manufactura avanzada donde los sistemas automaticos convergen para obtener una produccién con altos estandares. 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. 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 experimentacién, tales como: identificaciéon, 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
hipotesis; trabajo en equipo; asimismo, propicien procesos intelectuales como induccion-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 roboética 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 sélo guiar a sus alumnos
para que ellos hagan la eleccidn 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
robética 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. La lista de actividades de aprendizaje no
es exhaustiva, se sugieren sobre todo las necesarias para hacer mas significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las actividades
sugeridas pueden hacerse como actividad extra clase y comenzar el tratamiento en clase a partir de la discusion de los resultados de las
observaciones. Se busca partir de experiencias concretas, cotidianas, para que el estudiante se acostumbre a reconocer los fenémenos fisicos
en su alrededor y no sélo se hable de ellos en el aula. Es importante ofrecer escenarios distintos, ya sean construidos, artificiales, virtuales o
naturales. Perfectamente cabe la posibilidad de utilizar herramientas de apoyo, materiales diversos que en la actualidad son mas disponibles
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para la comprensién de los diversos temas. Una herramienta sugerida para la evaluacion de sistemas reales es RAPL y Matlab, los cuales se
encuentran como una opcion de programacion y simulacion de sistemas robéticos de diferentes configuraciones. En las actividades de
aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la formalizacion de los conceptos a partir de experiencias concretas; se busca que el alumno
tenga el primer contacto con el concepto en forma concreta y sea a través de la observacion, la reflexion y la discusion que se dé la
formalizacion; la resolucion de problemas se hara después de este proceso. Esta resolucion de problemas no se especifica en la descripcion de
actividades, por ser mas familiar en el desarrollo de cualquier curso. Pero se sugiere que se disefien problemas con datos faltantes o sobrantes
de manera que el alumno se ejercite en la identificacion de datos relevantes y elaboracidn de supuestos. Se pretende que durante el curso de
manera integral se conforme una vision del futuro profesionista y se pueda crear la confianza en él que permita interpretar el mundo que le
rodea, sea este dentro de su desempefio laboral o no, donde fundamentalmente el enfoque sistematico sera una herramienta de desempefio
de la profesion, asi mismo del desarrollo humano. En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante
aprenda a valorar las actividades que lleva a cabo y entienda que esta construyendo su futuro y en consecuencia actle de una manera
profesional; de igual manera, aprecie la importancia del conocimiento y los habitos de trabajo; desarrolle la precisién y la curiosidad, la
puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la autonomia. Es necesario que el profesor ponga atencién y cuidado en
estos aspectos en el desarrollo de las actividades de aprendizaje de esta asignatura.

3. Competencia de la asignatura:

Comprender y aplicar los conocimientos necesarios para proponer soluciones en la automatizacién de procesos de manufactura industriales
mediante la seleccion y aplicacién de manipuladores robéticos, para asegurar la calidad, eficiencia y rentabilidad de dichos procesos.
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4. Andlisis por competencias especificas:

Competencia No.

1

Descripcion

Comprender la importancia de la robdtica, asi como las

disciplinas que intervienen para el andlisis y disefio de
manipuladores.

Temas y subtemas para

Actividades de

Actividades de ensefanza

Desarrollo de

Horas tedrico-practica

desarrollar la competencia | aprendizaje competencias genéricas

especifica

1.1 Definicién de robots Conoce los datos | Se presenta al grupo, y da | Capacidad de analisis y 16-0
manipuladores. generales del curso | la bienvenida al curso. sintesis

1.2 Importancia de la proporcionados por el | Posteriormente, procede a

robatica. instructor. dar a conocer el objetivo | Capacidad de organizar y

1.3 Aplicaciones | Finalmente contesta la | general del curso, el | planificar

industriales de los robots. Evaluacion Diagnéstica. | contenido tematico, las

Conoce la definicién de
robot manipulador,
comprende la funcion de
los componentes de un
robot industrial y la
importancia de la roboética
en la actualidad.

fuentes bibliograficas, los
criterios de acreditacion, y
recursos didacticos. Da a
conocer las reglas de
operacion y participacion
del curso.

Finalmente aplica una
Evaluacién diagnéstica
Da a conocer la definicion
de Robot Manipulador.
Describe los componentes
de un Robot Industrial y
menciona la Importancia
de la Robética y sus
aplicaciones en la
actualidad.

Habilidades bésicas de
manejo de la
computadora.

Habilidad para buscar y
analizar informacion
proveniente de fuentes
diversas.

Solucion de problemas.

Capacidad
autocritica.

critica y

Trabajo en equipo,

Habilidades
interpersonales.
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Desarrolla las
Actividades en Clase
propuestas por el docente,
las cuales tienen la
finalidad de incrementar
los conocimientos.
Resuelve un Examen
escrito.

Para mejorar los
conocimientos de los
participantes, les propone
la realizacion de
Actividades en Clase, las
cuales abarcan los
fundamentos tedricos de
cada uno de los temas
considerados en esta
unidad tematica.

Aplica un Examen para
evaluar los conocimientos
obtenidos y habilidades
desarrolladas.

Capacidad de aplicar los

conocimientos en la
practica.
Habilidades de

investigacion.

Indicadores de Alcance

Valor de Indicador

Comunicacion oral y escrita, andlisis y sintesis, demuestra capacidad para

; - o 50 %
aprender de manera auténoma, fomenta la coevaluacién del aprendizaje
Demuestra conocimiento y dominio de los temas de la unidad. Aplica los
conocimientos en los casos practicos solicitados en la evaluacion. Demuestra 50 %

habilidad para la resolucion de casos practicos.

TecNM-AC-PO-003-02

Rev. O




CERTIFICADO 1SO 92001

v

Instrumentacion Didactica para la formacion y desarrollo de|Cddigo: TecNM-AC-PO-003-02
competencias profesionales

Revisiéon: O

Referencia a la Norma ISO 9001:2015: 8.1, 8.2.2, 8.5.1

Pagina 6 de 30

Niveles de desempefio:

Desempefio

Nivel de desempefio

Indicadores de Alcance

Valoraciéon numérica

Competencia Alcanzada

Excelente

Cumple al menos 5 de los siguientes
indicadores

a) Se adapta a situaciones vy

contextos complejos: Puede trabajar

en equipo, refleja sus conocimientos

en la interpretacion de la realidad.

b) Hace aportaciones a las
actividades académicas
desarrolladas: Pregunta integrando
conocimientos de otras asignaturas
o de casos anteriores de la misma
asignatura. Presenta otros puntos de
vista que complementen al
presentado en la clase. Presenta
fuentes de informacién adicionales
(internet y documental etc.) y usa
mas bibliografia.

c) Propone y/o explica soluciones o
procedimientos no visto en clase
(creatividad): Ante problemas o
caso de estudio propone
perspectivas diferentes, para
abordarlos y sustentarlos
correctamente. Aplica
procedimientos aprendidos en otra
asignatura o contexto para el
problema que se esta resolviendo.

d) Introduce recursos y experiencias

que promueven un pensamiento

95-100
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critico: Ante los temas de |la

asignatura introduce
cuestionamientos de tipo ético,
ecoldgico, historico, politico,

econdmico, etc. que deben tomarse
en cuenta para comprender mejor o
a futuro dicho tema. Se apoya en
foros, autores, bibliografia,
documentales, etc. para sustentar su
punto de vista.

e) Incorpora conocimientos y
actividades interdisciplinarios en
su aprendizaje: En el desarrollo de
los temas de la asignatura incorpora
conocimientos y actividades
desarrolladas en otras asignaturas
para lograr la competencia.

f) Realiza su trabajo de manera
auténoma y autorregulada. Es capaz
de organizar su tiempo y trabajar sin
necesidad de una supervision
estrecha y/o coercitiva. Realiza
actividades de investigaciéon para
participar de forma activa durante el
curso.

Notable Cumple 4 de los indicadores | 85-94

definidos en desempefio excelente

Bueno Cumple 3 de los indicadores | 75-84

definidos en desempefio excelente

Suficiente Cumple 2 de los indicadores | 70-74

definidos en desempeiio excelente

Competencia No Alcanzada

Insuficiente No se cumple con el 100% de | N. A.
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evidencias conceptuales,
procedimentales y actitudinales de
los indicadores definidos en
desempefio excelente.
Matriz de Evaluacion:
) i o Indicador de Alcance i6 i
Evidencia de Aprendizaje % Evaluacion format_lva de la
A B C D N competencia
Demuestra la busqueda en diversas fuentes
de informacién, utiliza correctamente las citas
Actividades en Clase (Lista de cotejo). 50 | 47.5-50 42.5-47 37.5-42 35-37 0 blbllogrlgflcas,. la mformauon presenta una
redaccion satisfactoria sobre el tema que se
desarrolld.
Demuestra conocimiento y dominio de los
temas de la unidad. Aplica los conocimientos
Examen (Lista de cotejo). 50 | 475-50 | 425-47 | 37.5-42 35-37 o |en los casos pracicos solicitados en la
evaluacion. Demuestra habilidad para la
resolucion de casos practicos.
Total 100

Nota: este apartado niumero 4 de la instrumentacion didactica para la formacién y desarrollo de competencias profesionales se repite, de acuerdo
al nimero de competencias especificas de los temas de asignatura.
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Competencia No.

Descripcion

Aplicar las diferentes técnicas de modelado matemético a

través de software para el modelado del manipulador robético.

Temas y subtemas para
desarrollar la competencia
especifica

Actividades de
aprendizaje

Actividades de ensefianza

Desarrollo de
competencias genéricas

Horas tedrico-practica

2.1 Matrices de rotacion.
2.2 Matrices de
transformacion.

2.3 Cinemaética de solido
rigido.

Analiza y comprende los
ejercicios de matrices de
rotacion, de traslacion y
de transformacion.

Desarrolla las
Actividades en Clase
propuestas por el docente,
las cuales tienen la
finalidad de incrementar

los conocimientos.

Con el apoyo del docente,
utiliza los softwares
Robcomm, Roboguide y/o
Matlab, con la finalidad de
reforzar los conocimientos
adquiridos.

Explica vy desarrolla
ejercicios de matrices de
rotacion, de traslacion y
de transformacion
homogénea para algun
movimiento determinado
de un robot, dada su
configuracién particular.
Para mejorar los
conocimientos de los
participantes, les propone
la realizacion de
Actividades en Clase, las
cuales abarcan los
fundamentos tedricos de
cada uno de los temas
considerados en esta
unidad tematica.
Desarrolla Préacticas de
Laboratorio utilizando los
softwares Robcomm,
Roboguide y/o Matlab, con
la finalidad de simular el
modelo de la cinematica
de un robot y aplicar los
conceptos analizados en
clase.

Capacidad de analisis y
sintesis

Capacidad de organizar y
planificar

Habilidades basicas de
manejo de la
computadora.

Habilidad para buscar y
analizar informacion
proveniente de fuentes
diversas.

Solucion de problemas.

Capacidad
autocritica.

critica y

Trabajo en equipo,

Habilidades
interpersonales.

Capacidad de aplicar los

conocimientos en la
practica.
Habilidades de

8-8
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Resuelve un
escrito.

Examen

Aplica un Examen para
evaluar los conocimientos
obtenidos y habilidades
desarrolladas.

investigacion.

Indicadores de Alcance

Valor de Indicador

Comunicacion oral y escrita, analisis y sintesis, demuestra capacidad para
aprender de manera auténoma, fomenta la coevaluacién del aprendizaje

25%

Puede trabajar en equipo, refleja sus conocimientos en la interpretacion de la
realidad. Aplica los conocimientos y demuestra habilidad en la implementacién

de casos practicos solicitados

25%

Demuestra conocimiento y dominio de los temas de la unidad. Aplica los
conocimientos en los casos practicos solicitados en la evaluacion. Demuestra
habilidad para la resolucion de casos practicos.

50 %

Niveles de desempefio:

Desempefio

Nivel de desempefio

Indicadores de Alcance

Valoraciéon numeérica

Competencia Alcanzada

Excelente

Cumple al menos 5 de los siguientes
indicadores

a) Se adapta a situaciones vy
contextos complejos: Puede
trabajar en equipo, refleja sus
conocimientos en la interpretaciéon de
la realidad.

95-100
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b) Hace aportaciones a las
actividades académicas
desarrolladas: Pregunta integrando
conocimientos de otras asignaturas o
de casos anteriores de la misma
asignatura. Presenta otros puntos de
vista que complementen al
presentado en la clase. Presenta
fuentes de informacion adicionales
(internet y documental etc.) y usa
mas bibliografia.

¢) Propone y/o explica soluciones
0 procedimientos no visto en
clase (creatividad): Ante problemas
o caso de estudio propone

perspectivas diferentes, para
abordarlos y sustentarlos
correctamente. Aplica

procedimientos aprendidos en otra
asignatura o contexto para el
problema que se esta resolviendo.

d) Introduce recursos y
experiencias que promueven un
pensamiento critico: Ante los
temas de la asignatura introduce
cuestionamientos de tipo ético,
ecolégico, historico, politico,
econdémico, etc. que deben tomarse
en cuenta para comprender mejor o
a futuro dicho tema. Se apoya en
foros, autores, bibliografia,
documentales, etc. para sustentar su
punto de vista.

e) Incorpora conocimientos 'y
actividades interdisciplinarios en
su aprendizaje: En el desarrollo de
los temas de la asignatura incorpora
conocimientos y actividades
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desarrolladas en otras asignaturas
para lograr la competencia.

f) Realiza su trabajo de manera
autbnoma y autorregulada. Es
capaz de organizar su tiempo y
trabajar sin necesidad de una
supervision estrecha y/o coercitiva.
Realiza actividades de investigacién
para participar de forma activa
durante el curso.

Competencia No Alcanzada

Notable Cumple 4 de los indicadores | 85-94
definidos en desempefio excelente

Bueno Cumple 3 de los indicadores | 75-84
definidos en desempefio excelente

Suficiente Cumple 2 de los indicadores | 70-74
definidos en desempeiio excelente

Insuficiente No se cumple con el 100% de | N. A.
evidencias conceptuales,

procedimentales y actitudinales de
los indicadores definidos en
desempefio excelente.
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Matriz de Evaluacioén:

Evidencia de Aprendizaje

Indicador de Alcance

%
A B C D N

Evaluacion formativa de la competencia

Actividades en Clase (Lista de cotejo).

25 | 23.75-25| 21.25-235 | 18.75-21 | 17.5-185 0

Demuestra la busqueda en diversas fuentes de
informacion, utiliza correctamente las citas
bibliograficas, la informacion presenta una
redaccion satisfactoria sobre el tema que se
desarrollé.

Practica de Laboratorio (Guia de
observacion).

25 | 28.75-25| 21.25-235 | 18.75-21 | 17.5-185 0

Puede trabajar en equipo, refleja sus
conocimientos en la interpretacion de la
realidad. Aplica los conocimientos y demuestra
habilidad en la implementacién de casos
practicos solicitados.

Examen (Lista de cotejo).

50 | 47.5-50 42.5-47 37.5-42 35-37 0

Demuestra conocimiento y dominio de los
temas de la unidad. Aplica los conocimientos
en los casos practicos solicitados en la
evaluacion. Demuestra habilidad para la
resolucion de casos practicos.

Total

100

Nota: este apartado numero 4 de la instrumentacién did4ctica para la formacién y desarrollo de competencias profesionales se repite, de acuerdo
al nimero de competencias especificas de los temas de asignatura.
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Competencia No.

Descripcion

Comprender y aplicar los conceptos sobre el modelado a

través de la cinematica directa e inversa de un manipulador

robético para su disefio, asi como su

importancia y

limitaciones.

Temas y subtemas para

Actividades de

Actividades de ensefianza

Desarrollo de Horas tedrico-practica

desarrollar la competencia | aprendizaje competencias genéricas

especifica

3.1 Descripcién de la Comprende los modelos | Explica la cadena | Capacidad de andlisis y 8-8

cadena cinematica de un cinematico  directo e | cinemética de un robot, | sintesis

robot inverso. asi como el modelo

manipulador. cinematico directo y el | Capacidad de organizar y

3.2 Modelo cinematico modelo cinematico | planificar

directo. inverso.

3.3 Modelo cinemético Habilidades bésicas de

inverso. Comprende la realizaciéon | Realiza la cadena | manejo de la
de la cadena cinematica | cinematica de los | computadora.

de los eslabones de un
robot.

Desarrolla las
Actividades en Clase
propuestas por el docente,
las cuales tienen la
finalidad de incrementar

los conocimientos.

Con el apoyo del docente,
utiliza los softwares
Robcomm, Roboguide y/o
Matlab, con la finalidad de

eslabones de un robot
utilizando la metodologia
de Denavit - Hartenberg.

Para mejorar los
conocimientos de los
participantes, les propone

la realizacion de
Actividades en Clase, las
cuales abarcan los

fundamentos tedricos de
cada uno de los temas
considerados en esta
unidad tematica.

Desarrolla Préacticas de
Laboratorio utilizando los
softwares Robcomm,
Roboguide y/o Matlab, con

Habilidad para buscar y

analizar informacion
proveniente de fuentes
diversas.

Solucion de problemas.

Capacidad
autocritica.

critica y

Trabajo en equipo,

Habilidades
interpersonales.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la
practica.
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reforzar los conocimientos
adquiridos.

Resuelve un
escrito.

Examen

la finalidad de aplicar los
conceptos analizados en
clase.

Aplica un Examen para
evaluar los conocimientos
obtenidos y habilidades
desarrolladas.

Habilidades
investigacion.

de

Indicadores de Alcance

Valor de Indicador

Comunicacion oral y escrita, andlisis y sintesis, demuestra capacidad para

aprender de manera auténoma, fomenta la coevaluacién del aprendizaje 25%
Puede trabajar en equipo, refleja sus conocimientos en la interpretacion de la

realidad. Aplica los conocimientos y demuestra habilidad en la implementacion 25%
de casos practicos solicitados

Demuestra conocimiento y dominio de los temas de la unidad. Aplica los

conocimientos en los casos practicos solicitados en la evaluacion. Demuestra 50 %

habilidad para la resolucién de casos practicos.

Niveles de desempefio:

Desempefio

Nivel de desempefio

Indicadores de Alcance

Valoraciéon numérica

Competencia Alcanzada

Excelente

Cumple al menos 5 de los siguientes
indicadores

a) Se adapta a situaciones vy

contextos complejos: Puede trabajar

en equipo, refleja sus conocimientos

en la interpretacion de la realidad.

b) Hace aportaciones a las
actividades académicas

desarrolladas: Pregunta integrando

95-100
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conocimientos de otras asignaturas
o de casos anteriores de la misma
asignatura. Presenta otros puntos de
vista ~que complementen al
presentado en la clase. Presenta
fuentes de informacién adicionales
(internet y documental etc.) y usa
mas bibliografia.

c) Propone y/o explica soluciones o
procedimientos no visto en clase
(creatividad): Ante problemas o
caso de estudio propone
perspectivas diferentes, para
abordarlos y sustentarlos
correctamente. Aplica
procedimientos aprendidos en otra
asignatura o contexto para el
problema que se esta resolviendo.

d) Introduce recursos y experiencias
que promueven un pensamiento
critico: Ante los temas de Ia

asignatura introduce
cuestionamientos de tipo ético,
ecoldgico, historico, politico,

econdmico, etc. que deben tomarse
en cuenta para comprender mejor o
a futuro dicho tema. Se apoya en
foros, autores, bibliografia,
documentales, etc. para sustentar su
punto de vista.

e) Incorpora conocimientos vy
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actividades interdisciplinarios en
su aprendizaje: En el desarrollo de
los temas de la asignatura incorpora
conocimientos y actividades
desarrolladas en otras asignaturas
para lograr la competencia.

f) Realiza su trabajo de manera
auténoma y autorregulada. Es capaz
de organizar su tiempo y trabajar sin
necesidad de una supervisidn
estrecha y/o coercitiva. Realiza
actividades de investigacion para
participar de forma activa durante el

Competencia No Alcanzada

curso.
Notable Cumple 4 de los indicadores | 85-94
definidos en desempefio excelente
Bueno Cumple 3 de los indicadores | 75-84
definidos en desempefio excelente
Suficiente Cumple 2 de los indicadores | 70-74
definidos en desempefio excelente
Insuficiente No se cumple con el 100% de | N. A.
evidencias conceptuales,

procedimentales y actitudinales de
los indicadores definidos en
desempefio excelente.
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Matriz de Evaluacioén:

Evidencia de Aprendizaje

Indicador de Alcance

%
A B C D N

Evaluacion formativa de la competencia

Actividades en Clase (Lista de cotejo).

25 |23.75-25| 21.25-235 18.75-21 17.5-185 0

Demuestra la busqueda en diversas fuentes de
informacién, utiliza correctamente las citas
bibliograficas, la informacion presenta una
redaccion satisfactoria sobre el tema que se
desarrollé.

Practica de Laboratorio (Guia de
observacion).

25 | 23.75-25| 21.25-235 18.75-21 17.5-185 0

Puede trabajar en equipo, refleja sus
conocimientos en la interpretaciéon de la
realidad. Aplica los conocimientos y demuestra
habilidad en la implementacién de casos
practicos solicitados.

Examen (Lista de cotejo).

50 | 47.5-50 42.5-47 37.5-42 35-37 0

Demuestra conocimiento y dominio de los
temas de la unidad. Aplica los conocimientos
en los casos practicos solicitados en la
evaluacion. Demuestra habilidad para la
resolucion de casos practicos.

Total

100

Nota: este apartado niumero 4 de la instrumentacion didactica para la formacion y desarrollo de competencias profesionales se repite, de acuerdo
al nimero de competencias especificas de los temas de asignatura.
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Competencia No.

Descripcion

Comprender y aplicar los conceptos sobre el modelado

dinamico de un manipulador, su importancia y limitaciones.

Temas y subtemas para

Actividades de

Actividades de ensefianza

Desarrollo de

Horas tedrico-practica

desarrollar la competencia | aprendizaje competencias genéricas

especifica

4.1 Obtencién de la matriz | Comprende el modelo | Desarrolla el modelo | Capacidad de andlisis y 8-8
jacobiana. cinemético de velocidad y | cinemético de velocidad y | sintesis

4.2 Modelo cinematico de | aceleracion aplicando la | aceleracion utilizando la

velocidad. matriz jacobiana. matriz jacobiana. Capacidad de organizar y

4.3 Modelo cinematico de
aceleracion.

Desarrolla las
Actividades en Clase
propuestas por el docente,
las cuales tienen la
finalidad de incrementar

los conocimientos.

Con el apoyo del docente,
utiliza los softwares
Robcomm, Roboguide y/o
Matlab, con la finalidad de
reforzar los conocimientos
adquiridos.

Resuelve
escrito.

un Examen

Para mejorar los
conocimientos de los
participantes, les propone
la realizacion de
Actividades en Clase, las
cuales abarcan los
fundamentos tedricos de
cada uno de los temas
considerados en esta
unidad tematica.
Desarrolla Practicas de
Laboratorio utilizando los
softwares Robcomm,
Roboguide y/o Matlab, con
la finalidad de aplicar los
conceptos analizados en
clase.

Aplica un Examen para
evaluar los conocimientos
obtenidos y habilidades
desarrolladas.

planificar

Habilidades basicas de
manejo de la
computadora.

Habilidad para buscar y
analizar informacion
proveniente de fuentes
diversas.

Solucion de problemas.

Capacidad
autocritica.

critica y

Trabajo en equipo,

Habilidades
interpersonales.

Capacidad de aplicar los

conocimientos en la
practica.
Habilidades de
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| investigacion.

Indicadores de Alcance

Valor de Indicador

Comunicacion oral y escrita, andlisis y sintesis, demuestra capacidad para
aprender de manera autbnoma, fomenta la coevaluacion del aprendizaje

25%

Puede trabajar en equipo, refleja sus conocimientos en la interpretacion de la
realidad. Aplica los conocimientos y demuestra habilidad en la implementacion
de casos practicos solicitados

25%

Demuestra conocimiento y dominio de los temas de la unidad. Aplica los
conocimientos en los casos practicos solicitados en la evaluacion. Demuestra
habilidad para la resolucién de casos practicos.

50 %

Niveles de desempefio:

Desempefio Nivel de desempefio

Indicadores de Alcance

Valoraciéon numeérica

Competencia Alcanzada Excelente

Cumple al menos 5 de los siguientes
indicadores

a) Se adapta a situaciones vy

contextos complejos: Puede trabajar

en equipo, refleja sus conocimientos

en la interpretacion de la realidad.

b) Hace aportaciones a las
actividades académicas
desarrolladas: Pregunta integrando
conocimientos de otras asignaturas
o de casos anteriores de la misma
asignatura. Presenta otros puntos de
vista que complementen al
presentado en la clase. Presenta
fuentes de informacién adicionales
(internet y documental etc.) y usa

mas bibliografia.

95-100
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c) Propone y/o explica soluciones o
procedimientos no visto en clase
(creatividad): Ante problemas o
caso de estudio propone
perspectivas diferentes, para
abordarlos y sustentarlos
correctamente. Aplica
procedimientos aprendidos en otra
asignatura o contexto para el
problema que se esta resolviendo.

d) Introduce recursos y experiencias
que promueven un pensamiento
critico: Ante los temas de Ia

asignatura introduce
cuestionamientos de tipo ético,
ecoldgico, historico, politico,

econdmico, etc. que deben tomarse
en cuenta para comprender mejor o
a futuro dicho tema. Se apoya en
foros, autores, bibliografia,
documentales, etc. para sustentar su
punto de vista.

e) Incorpora conocimientos y
actividades interdisciplinarios en
su aprendizaje: En el desarrollo de
los temas de la asignatura incorpora
conocimientos y actividades
desarrolladas en otras asignaturas
para lograr la competencia.

f) Realiza su trabajo de manera

TecNM-AC-PO-003-02
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autonoma y autorregulada. Es capaz
de organizar su tiempo y trabajar sin
necesidad de una supervisidn
estrecha y/o coercitiva. Realiza
actividades de investigacion para
participar de forma activa durante el

Competencia No Alcanzada

curso.

Notable Cumple 4 de los indicadores | 85-94
definidos en desempefio excelente

Bueno Cumple 3 de los indicadores | 75-84
definidos en desempefio excelente

Suficiente Cumple 2 de los indicadores | 70-74
definidos en desempeiio excelente

Insuficiente No se cumple con el 100% de | N. A.
evidencias conceptuales,

procedimentales y actitudinales de
los indicadores definidos en
desempefio excelente.
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Matriz de Evaluacioén:

Evidencia de Aprendizaje

Indicador de Alcance

%
A B C D N

Evaluacion formativa de la competencia

Actividades en Clase (Lista de cotejo).

25 23.75-25| 21.25-235 | 18.75-21 | 17.5-185 0

Demuestra la busqueda en diversas fuentes de
informacién, utiliza correctamente las citas
bibliograficas, la informacion presenta una
redaccion satisfactoria sobre el tema que se
desarrollé.

Practica de Laboratorio (Guia de
observacion).

25 23.75-25| 21.25-235 | 18.75-21 | 17.5-185 0

Puede trabajar en equipo, refleja sus
conocimientos en la interpretacion de la
realidad. Aplica los conocimientos y demuestra
habilidad en la implementacién de casos
practicos solicitados.

Examen (Lista de cotejo).

50 47.5-50 42.5-47 37.5-42 35-37 0

Demuestra conocimiento y dominio de los
temas de la unidad. Aplica los conocimientos
en los casos practicos solicitados en la
evaluacion. Demuestra habilidad para la
resolucion de casos practicos.

Total

100

Nota: este apartado niumero 4 de la instrumentacion didactica para la formacién y desarrollo de competencias profesionales se repite, de acuerdo
al nimero de competencias especificas de los temas de asignatura.
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Competencia No.

Descripcion

Conocer

y comprender

manipulador robético.

las bases

el

fundamentales del
modelado dindmico a través de ecuaciones dinamicas de
movimiento para entender

comportamiento de un

Temas y subtemas para
desarrollar la competencia
especifica

Actividades de

Actividades de ensefianza

Desarrollo de
competencias genéricas

Horas tedrico-practica

5.1 Energias cinéticas y
potencial de robots.

5.2 Método de LaGrange.
5.3 Método de Newton-
Euler.

aprendizaje
Comprende el modelo
dinamico de las

ecuaciones de movimiento
para los eslabones de un
robot.

Desarrolla las
Actividades en Clase
propuestas por el docente,
las cuales tienen la
finalidad de incrementar
los conocimientos.

Con el apoyo del docente,
utiliza los softwares
Robcomm, Roboguide y/o
Matlab, con la finalidad de
reforzar los conocimientos
adquiridos.

Resuelve un
escrito.

Examen

Desarrolla el modelo
dinamico de las
ecuaciones de movimiento
para los eslabones de un
robot utilizando Lagrange
— Euler y Newton — Euler.

Para mejorar los
conocimientos de los
participantes, les propone

la realizacion de
Actividades en Clase, las
cuales abarcan los

fundamentos tedricos de
cada uno de los temas
considerados en esta
unidad tematica.
Desarrolla Préacticas de
Laboratorio utilizando los
softwares Robcomm,
Roboguide y/o Matlab, con
la finalidad de aplicar los
conceptos analizados en
clase.

Aplica un Examen para
evaluar los conocimientos

Capacidad de analisis y
sintesis

Capacidad de organizar y
planificar

Habilidades bésicas de
manejo de la
computadora.

Habilidad para buscar y
analizar informacion
proveniente de fuentes
diversas.

Solucion de problemas.

Capacidad
autocritica.

critica y

Trabajo en equipo,

Habilidades
interpersonales.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la
practica.

8-8
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obtenidos y habilidades
desarrolladas.

Habilidades
investigacion.

de

Indicadores de Alcance

Valor de Indicador

Comunicacion oral y escrita, analisis y sintesis, demuestra capacidad para
aprender de manera autbnoma, fomenta la coevaluacion del aprendizaje

25%

Puede trabajar en equipo, refleja sus conocimientos en la interpretacion de la
realidad. Aplica los conocimientos y demuestra habilidad en la implementacién

de casos practicos solicitados

25%

Demuestra conocimiento y dominio de los temas de la unidad. Aplica los
conocimientos en los casos practicos solicitados en la evaluacion. Demuestra
habilidad para la resolucién de casos practicos.

50 %

Niveles de desempefio:

Desempefio

Nivel de desempefio

Indicadores de Alcance

Valoraciéon numeérica

Competencia Alcanzada

Excelente

Cumple al menos 5 de los siguientes
indicadores

a) Se adapta a situaciones vy

contextos complejos: Puede trabajar

en equipo, refleja sus conocimientos

en la interpretacion de la realidad.

b) Hace aportaciones a las
actividades académicas
desarrolladas: Pregunta integrando
conocimientos de otras asignaturas
o de casos anteriores de la misma
asignatura. Presenta otros puntos de
vista que complementen al
presentado en la clase. Presenta
fuentes de informacién adicionales

(internet y documental etc.) y usa

95-100
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mas bibliografia.

c) Propone y/o explica soluciones o
procedimientos no visto en clase
(creatividad): Ante problemas o
caso de estudio propone
perspectivas diferentes, para
abordarlos y sustentarlos
correctamente. Aplica
procedimientos aprendidos en otra
asignatura o contexto para el
problema que se esta resolviendo.

d) Introduce recursos y experiencias
que promueven un pensamiento
critico: Ante los temas de |la

asignatura introduce
cuestionamientos de tipo ético,
ecoldgico, historico, politico,

econdmico, etc. que deben tomarse
en cuenta para comprender mejor o
a futuro dicho tema. Se apoya en
foros, autores, bibliografia,
documentales, etc. para sustentar su
punto de vista.

e) Incorpora conocimientos y
actividades interdisciplinarios en
su aprendizaje: En el desarrollo de
los temas de la asignatura incorpora
conocimientos y actividades
desarrolladas en otras asignaturas
para lograr la competencia.
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f) Realiza su trabajo de manera
autonoma y autorregulada. Es capaz
de organizar su tiempo y trabajar sin
necesidad de una supervisidn
estrecha y/o coercitiva. Realiza
actividades de investigacion para
participar de forma activa durante el
curso.

Notable Cumple 4 de los indicadores | 85-94
definidos en desempefio excelente
Bueno Cumple 3 de los indicadores | 75-84
definidos en desempefio excelente
Suficiente Cumple 2 de los indicadores | 70-74
definidos en desempefio excelente
Competencia No Alcanzada Insuficiente No se cumple con el 100% de | N. A.

evidencias conceptuales,
procedimentales y actitudinales de
los indicadores definidos en
desempefio excelente.
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Matriz de Evaluacioén:

Evidencia de Aprendizaje

Indicador de Alcance

%
A B C D N

Evaluacion formativa de la competencia

Actividades en Clase (Lista de cotejo).

25 23.75-25| 21.25-235 | 18.75-21 | 17.5-185 0

Demuestra la busqueda en diversas fuentes de
informacién, utiliza correctamente las citas
bibliograficas, la informacion presenta una
redaccion satisfactoria sobre el tema que se
desarrollé.

Practica de Laboratorio (Guia de
observacion).

25 23.75-25| 21.25-235 | 18.75-21 | 17.5-185 0

Puede trabajar en equipo, refleja sus
conocimientos en la interpretacion de la
realidad. Aplica los conocimientos y demuestra
habilidad en la implementacién de casos
practicos solicitados.

Examen (Lista de cotejo).

50 47.5-50 42.5-47 37.5-42 35-37 0

Demuestra conocimiento y dominio de los
temas de la unidad. Aplica los conocimientos
en los casos practicos solicitados en la
evaluacion. Demuestra habilidad para la
resolucion de casos practicos.

Total

100

Nota: este apartado niumero 4 de la instrumentacion didactica para la formacién y desarrollo de competencias profesionales se repite, de acuerdo
al nimero de competencias especificas de los temas de asignatura.
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5.

Fuentes de informacion y apoyos didacticos:

Fuentes de informacion: Apoyos didacticos

1.

2.

Libro: Introduccion a la robética. Autor: Subir Kumar Saha. Software de uso libre.
Editorial: Mc Graw-Hill, 2010. Equipos didacticos.
Libro: Robética: Control de Robots Manipuladores. Autor:
Fernando Reyes Cortes. Editorial: Marcombo, S.A., 2011,
primera edicion.

Libro: Cinematica y Dindmica de Robots Manipuladores.
Autor: Miranda Colorado, Roger. Editorial: Marcombo, S.A.,
2016.

Libro: Percepcion Visual Aplicada a la Robética. Autor:
Mario L., Chac6n, Rafael Sandoval, Javier Vega. Editorial:
Marcombo, S.A., 2016.

Libro: Robdtica Aplicada con LabView y Lego. Autor:

Ponce Cruz Pedro, Victor M. de la Cruz, Hiran Ponce
Espinosa. Editorial: Marcombo, S.A., 2015.

Libro: Fundamentos de Roboética. Autor: Antonio Barrientos.
Editorial: Mc Graw-Hill, 4ta. Edicion.

Libro: Inteligencia Artificial con Aplicaciones a la Ingenieria.
Autor: Ponce Cruz Pedro. Editorial: Marcombo, S.A., 2011.
Libro: Robotica: Control, Deteccion, Vision e Inteligencia.
Autor: Fu, K. S, Gonzalez, R. C., y Lee, C. S. G. Editorial:
McGraw Hill, 1987.
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6. Calendarizacién de evaluaciéon en semanas.

Semana | 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16
TP ED EF1 EF2 EF3 EF4 EF5
TR

SD SD SD SD SD

TP: Tiempo Planeado
ED: Evaluacién diagnéstica

TR: Tiempo Real

EFn: Evaluacién formativa (Competencia

especifica n)

M. en C. Roberto Valencia Benitez

SD: Seguimiento departamental
ES: Evaluacién sumativa

Fecha de elaboracién

M.l.l. Esteban Dominguez Fiscal

29 de Enero de 2024.

Nombre y firma del (de la) profesor(a)

TecNM-AC-PO-003-02
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