1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura :| Robo6tica
Carrera :|Ingenieria Mecatrdnica
Clave de la asignatura :| MTE-1025
SATCA'|3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Mecatrénico la capacidad para realizar
estudios cinematicos y dinamicos de los movimientos de robots y manipuladores
para el disefio, aplicacion y control de sistemas roboéticos, asi como la posibilidad
para seleccionar y programar robots comerciales para un determinado proceso
industrial.

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 integracion de un
robot y da énfasis en la importancia que reviste la robdtica 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,
dindmica, control y otros mas son considerados con gran atencion contemplando los
enfoques tedricos y practicos en el tratamiento de los conceptos de la robotica.

El profesional en el desempefio cotidiano sera capaz de comprender las
caracteristicas, parametros y conceptos intrinsecos de un sistema robdético al
observar sus diferentes configuraciones, de este modo sera capaz de seleccionar y
programar estos sistemas propiciando con ello la modernizacion de los procesos
productivos.

Intencién didactica.

El temario contiene cinco unidades, contemplando en su primera unidad la
identificacion de los diversos tipos de robots; asi como sus diferentes
especificaciones y aplicaciones.

La unidad dos enuncia y promueve la programacion de robots comerciales utilizando
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técnicas por ensefianza y textuales, a nivel robot y tarea.

La unidad tres comprende el entendimiento claro de lo que significa la formalizaciéon
mateméatica de los movimientos de las articulaciones (traslaciones y rotaciones) en
un sistema de referencia espacial dado. Considera la demostracion y utilizacién de
la matriz de transformacién homogénea 3D como una herramienta mateméatica 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.

La cuarta unidad 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.

La quinta unidad contempla el control del movimiento de un robot considerando sus
articulaciones desacopladas y acopladas, la obtencion de funciones de transferencia
y el disefio de controladores.

La unidad seis contempla el estudio de los algoritmos que realizan la generacion de
trayectorias que gobiernan los movimientos del robot, las interpolaciones y las
restricciones de estas.

Decididamente el énfasis fundamental de la materia es reunir todo el conocimiento
necesario en las varias disciplinas que involucran a la robdtica y prepararse para
materias posteriores como manufactura avanzada donde los sistemas autométicos
convergen para obtener una produccion con altos estandares.

Todas las unidades estan interrelacionadas 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 préacticas
gue promuevan, de los temas basicos a los avanzados, el desarrollo de habilidades
para la experimentacién, 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




hipétesis; trabajo en equipo; asimismo, propicien procesos intelectuales como
induccién-deduccion y analisis-sintesis con la intencion de generar una actividad
intelectual compleja; por esta razon varias de las actividades practicas se han
descrito como actividades previas al tratamiento tedrico de los temas, de manera
gue no sean una mera corroboracion 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 sélo 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
planeacion.

Se sugiere una actividad integradora (proyecto final) que permita aplicar los
conceptos de robotica 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 fendmenos fisicos en su alrededor y no solo 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 para la comprension 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
simulacién de sistemas roboticos de diferentes configuraciones.

En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la
formalizacién 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 reflexiéon 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 descripcién 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 elaboracion 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 desempeiio 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 precision 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.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

Tener un mejor conocimiento de los
componentes principales de un sistema

robotico.

Comprender los aspectos principales
de operacion, manipulacion,
configuracion y programacion de un
robot industrial.

Caracterizar 'y  seleccionar los

elementos basicos que constituyen un
ambiente de manufactura flexible
basado en el uso de robots y sistemas
automaticos.

Dominar algunas técnicas
programacion de robots industriales.
Manipular y reconocer los diferentes
tipos de robots industriales tanto fijos|
como moviles.

Obtencion de la  funcibn  de
transferencia de un manipulador de uno
y dos grados de libertad con sus

de

articulaciones desacopladas Yl
acopladas
Proponer una trayectoria para el

movimiento de un robot

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales

Competencias interpersonales

Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos béasicos de la carrera
Comunicacion oral y escrita
Conocimiento de las propiedades
matriciales y la transformada de
Laplace

Habilidades basicas en el modelado de|
sistemas mediante la utilizacion de la
Transformada de Laplace.
Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Habilidad de manejo de software de

Ingenieria

Habilidad para simular mediante
modelaje mateméatico los sistemas
fisicos

Conocimiento de electrénica analdgical
y digital

Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

Solucién de problemas

Toma de decisiones.

Competencias sistémicas

Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo
Habilidades interpersonales
Creatividad

Habilidad de modelar

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la préactica

Habilidades de investigacion

Capacidad de aprender

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

Habilidad para trabajar en forma




autonoma
Busqueda del logro




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fechade

Superior de lrapuato del
24 al 28 de agosto de
20009.

Guanajuato, Hermosillo,
Huichapan, Irapuato, Jilotepec,
Jocaotitlan, La Laguna, Oriente del
Estado de Hidalgo, Pabellon de
Arteaga, Parral, Reynosa, Saltillo,
San Luis Potosi, Tlalnepantla,
Toluca y Zacapoaxtla.

2 N Participantes Evento
elaboracion o revision
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de: ., .
. g . Reunion Nacional de
Apizaco, Celaya, Ciudad | .77 2
B Disefo e Innovacion
. - Cuauhtémoc, Cuautla, Durango, )
Instituto Tecnolégico Curricular para el

Desarrollo y Formacion de
Competencias
Profesionales
Carrera de
Mecatrénica.

de la
Ingenieria

Pabellon de Arteaga, Reynosa,
Saltillo, San Luis Potosi, Toluca y
Zacapoaxtla.

Desarrollo de Programas | Academias de Ingenieria | Elaboracion del programa
en Competencias | Mecatrénica de los Institutos | de estudio propuesto en la
Profesionales por los | Tecnoldgicos de: Reunion  Nacional de
Institutos ~ Tecnoldgicos | Superior de Irapuato Disefio Curricular de la
del 1 de septiembre al 15 Carrera de Ingenieria
de diciembre de 2009. Mecatronica.
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Apizaco, Celaya, Ciudad | Reunion Nacional de
Cuauhtémoc, Cuautla, Durango, | Consolidacion  de los
Instituto Tecnolégico de | Guanajuato, Hermosillo, | Programas en
Mexicali del 25 al 29 de | Huichapan, Irapuato, Jilotepec, | Competencias
enero de 2010. Jocotitlan, La Laguna, Mexicali, | Profesionales de la
Oriente del Estado de Hidalgo, | Carrera de Ingenieria

Mecatronica.




5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Adquirir los conocimientos necesarios para proponer soluciones en la automatizacion
de procesos de manufactura industriales mediante la seleccién y aplicacion de
manipuladores roboticos, para asegurar la calidad eficiencia y rentabilidad de dichos
procesos.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

Realizar operaciones con matrices

e Generar diagramas de cuerpo libre

e Automatizar, controlar y programar maquinas

e Diagnosticar y analizar fallas en maquinas

e Analizar, diseflar y aplicar controladores electronicos para sistemas
mecatronicos

e Seleccionar y aplicar sensores y transductores a sistemas y procesos
industriales

e Seleccionar, aplicar y disefiar elementos y dispositivos mecanicos en sistemas
dinamicos

e Interpretar y aplicar tolerancias y dimensiones geomeétricas

e Seleccionar materiales para construccion de robots y manipuladores

e Aplicar el andlisis de vibraciones, control e instrumentacioén para medicion

e Realizar y/o seleccionar interfaces electronicas para el control de elementos
mecanicos

e Calcular momentos torsionales y flexionantes en los eslabones de
articulaciones

7.- TEMARIO
Unidad Temas Subtemas
1 Morfologia del Robot 1.1 Historia de los robots

1.2 Estructura mecanica de un robot
1.3 Transmisiones y Reductores
- Transmisiones
- Reductores
- Accionamiento Directo
1.4 Comparacion de sistemas de accion
- Actuadores neumaticos
- Actuadores hidraulicos
- Actuadores eléctricos
1.5 Sensores internos
- Sensores de posicion
- Sensores de velocidad
- Sensores de presencia
1.6 Elementos terminales
1.7 Tipos y caracteristicas de robots




1.8 Grados de libertad y espacio de trabajo
1.9 Aplicaciones

Programacion de Robots

2.1 Programacion no textual
- por hardware
programa cableado
programa definido mecanicamente
- por ensefianza
en linea
modo pasivo
modo activo
fuera de linea
2.2 Programacion textual
- Explicita
nivel robot
nivel objeto
- Implicita
nivel objeto
nivel tarea
-nivel objetivo

Cinematica

3.1 Sistemas de coordenadas
- Representacion de un punto en el
sistema de coordenadas
- Descripciones espaciales
posicion
orientacion
ejes de referencia
3.2 Movimiento rigido y transformaciones
homogéneas
- Rotaciones
- Composicién de rotaciones
- Propiedades de las rotaciones
- Matrices antisimétricas
- Matrices y Transformaciones
homogéneas
3.3 Representaciéon de Denavit-Hartenberg
- Cadenas cinematicas
- Representacion Denavit-Hartenberg
- Cinemadtica directa
- Ejemplos
3.4 Cinemética inversa
- Introduccion
- Desacoplo cinematico
- Posicion inversa
- Orientacion inversa

Dinamica

4.1 Introduccién
- Importancia de la dindmica del




manipulador
- Aplicaciones
4.2 Ecuaciones de Euler-Lagrange
- Velocidades de las articulaciones de un
robot
- Energia cinética
- Energia potencial
- Ecuaciones de movimiento
4.3 Formulacion de Newton-Euler
- Sistema de coordenadas rotantes
- Sistema de coordenadas en
movimiento
- Cinematica de los elementos
- Ecuaciones de movimiento recursivas
4.4 Ecuaciones de movimiento generalizadas
de D’Alambert
- Modelo dinamico simplificado
- Ejemplos

Control

5.1 Introduccion

5.2 Control de posicién
5.3 Control de velocidad
5.4 Control de fuerza

Planificacion de
Trayectorias

6.1 Trayectorias paramétricas
6.2 Perfil trapezoidal
6.3 Restricciones de trayectorias




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS
El profesor debe:

Ser conocedor de la disciplina de robotica, la cual esta bajo su responsabilidad,
conocer su origen y desarrollo histérico para considerar este conocimiento al abordar
los temas. Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar el
trabajo del estudiante y potenciar en él la autonomia, el trabajo cooperativo y la toma
de decisiones. Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y propiciar
la interaccion entre los estudiantes. Tomar en cuenta el conocimiento de los
estudiantes como punto de partida y como obstaculo para la construccion de nuevos
conocimientos.

e Propiciar actividades de metacognicion. Ante la ejecucion de una actividad,
sefalar o identificar el tipo de proceso intelectual que se realiz6: una
identificacion de patrones, un analisis, una sintesis, la creacion de un
heuristico, etc. Al principio lo hara el profesor, luego sera el alumno quien lo
identifique. Ejemplos: reconocer los grados de libertad de un robot dada la
configuracion del mismo: reconocimiento de patrones; elaboracion de un
principio a partir de una serie de observaciones producto de un experimento:
sintesis.

e Propiciar actividades de busqueda, seleccion y andlisis de informacion en
distintas fuentes. Ejemplo: buscar y contrastar comportamientos como
aguellos de los movimientos de traslacion y rotacion, identificando puntos de
coincidencia y diferencia entre ellos en cada situacion concreta (matriz de
transformacion homogénea).

e Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexién, la integracion y la colaboracién de y entre
los estudiantes. Ejemplo: al socializar los resultados de las investigaciones
hechas a partir de software de programacion y simulacion (RAPL, Matlab) y
las experiencias practicas solicitadas como trabajo extra clase.

e Observar y analizar fenbmenos y problematicas propias del campo
ocupacional. Ejemplos: el proyecto final se realizard tomando en cuenta el
contenido de todas las unidades.

e Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de
estudios a las que ésta da soporte para desarrollar una vision interdisciplinaria
en el estudiante. Ejemplos: sefialar que el control continuo y discreto son
necesarios para controlar los movimientos de los robots estudiados en esta
clase, los cuales son necesarios para implementar manufactura integrada por
computadora, etc.

e Propiciar el desarrollo de capacidades intelectuales relacionadas con la
lectura, la escritura y la expresion oral. Ejemplos: trabajar las actividades
practicas a través de guias escritas, redactar reportes e informes de las
actividades de experimentacién, exponer al grupo las conclusiones obtenidas
durante las observaciones.



Facilitar el contacto directo con materiales e instrumentos, al llevar a cabo
actividades practicas, para contribuir a la formacion de las competencias para
el trabajo experimental como: identificacibon manejo y control de variables y
datos relevantes, planteamiento de hipotesis, trabajo en equipo.

Propiciar el desarrollo de actividades intelectuales de induccién-deduccion y
andlisis-sintesis, que encaminen hacia la investigacion.

Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los
conceptos, modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo
de la asignatura.

Proponer problemas que permitan al estudiante la integracién de contenidos
de la asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucién.
Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente.
Cuando los temas lo requieran, utilizar medios audiovisuales para una mejor
comprension del estudiante.

Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de la asignatura
(RAPL, LabView, Matlab, Mathematica, Simmon, CircuitMaker, Internet, etc.).



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluacién debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el
desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial
énfasis en:

Ejercicios y problemas en clase

Exposicion de temas por parte de los alumnos con apoyo y asesoria del
profesor

Evaluacion trabajos de investigacion entregados en forma escrita

Evaluacion por unidad para comprobar el manejo de aspectos tedricos y
declarativos

Evaluacion de las préacticas por unidad, considerando los temas que ésta

contiene

e Evaluacién de las aplicaciones del contenido de la materia

e Considerar reporte de un proyecto final que describa las actividades

realizadas y las conclusiones del mismo

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Morfologia del Robot

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Comprender la importancia de la
robotica, asi como las disciplinas
gue intervienen en el analisis y
disefio de manipuladores

Investigar en diferentes fuentes de los
alumnos en forma individual o grupal
sobre el tema de las aplicaciones de los
robots.

Consultar diversas fuentes para conocer
publicaciones cientificas y tecnoldgicas de
la robdtica.

Describir los componentes de un robot
industrial, las caracteristicas de robots y
las definiciones béasicas de la robotica.
Identificar y determinar los grados de
libertad y el espacio de trabajo de un
sistema mecanico articulado.

Comparar los diferentes sistemas de
accion destacando sus ventajas y
desventajas.

Unidad 2: Programacion de Robots

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Aplicar las diferentes técnicas de
programacion de robots, asi
como las ventajas y desventajas

Exponer en clase las formas
convencionales de programacion de los
robots industriales

Realizar practicas sobre “Programacion de




de cada una de ellas

Robots” en donde el alumno aplique las
interfaces de control del robot

Realizar practicas sobre “Programacion de
Robots” en donde el alumno programe de
forma textual los movimientos de un robot

Unidad 3: Cinematica

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Comprender los conceptos sobre
el modelado cinematico de un
manipulador, su importancia y
limitaciones

Mostrar en clase la forma de modelar la
cinematica de los robots manipuladores
Obtener la matriz de traslacion, rotacion y
transformacion homogénea para algun
movimiento determinado de un robot,
dada su configuracién particular

Realizar la cadena cinematica de los
eslabones de un robot utilizando la
metodologia Denavit—Hartenberg

Efectuar una busqueda en internet sobre
simuladores de uso gratuito

Realizar ejemplos de modelacion que el
profesor exponga en clase

Realizar una practica en donde se
programe en computadora y se simule el
modelo de la cinemética de un robot.

Unidad 4: Dinamica

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Comprender los conceptos sobre
el modelado dinamico de un
manipulador, su importancia y
limitaciones

Mostrar en clase la forma de modelar la
dinamica de los robots manipuladores.
Realizar el modelado dinamico de los
eslabones de un robot utilizando
Lagrange-Euler y Newton-Euler.

Realizar un proyecto el modelo dindmico
de un manipulador.

Realizar practicas en donde se
implemente un programa en computadora
gue simule el modelo de la dinamica de
un robot y que analizar los resultados de
las simulaciones

Unidad 5: Control




Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Reconocer los diferentes
esquemas de control y su
aplicacion para los
requerimientos de movimiento de
un manipulador

Exponer en clase las formas
convencionales de controlar la posicion,
velocidad y fuerza en robots industriales
Realizar préacticas orientadas a simular
modelos de control de uno o varios
grados de libertad de un robot

Utilizar lenguajes de programacion virtual
para control y monitoreo de procesos de
manufactura robotizados

Unidad 6: Planificacion de Trayectorias

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Aplicar las principales técnicas
para la definicion de trayectorias
de un robot

Mostrar la forma de modelar la
planificacion de trayectorias de los robots
manipuladores

Realizar practicas en donde se programe
en computadora y se simule la trayectoria
deseada que efectie un robot y se
analicen los diferentes resultados
obtenidos

Haga clic aqui para escribir texto.




11.- FUENTES DE INFORMACION

1.

2.
3.

289

7.

8.

9.

Fu, K. S., Gonzélez, R. C., y Lee, C. S. G., Robdtica: Control, Deteccién,
Vision e Inteligencia , McGraw Hill, 1987.

Barrientos, et. al., Fundamentos de roboética, McGraw Hill, 1997.

Spong, M.W., Vidyasagar, M., Robot Dynamics and control,John  Wiley &
Sons, 1989.

Craig, J., Introduction to Robotics: Mechanics and Control, Addison-Wesley,
Reading, MA., 1986.

Shahinpoor, M., A robot Engineering Textbook, Harper & Row, N.Y., 1987.
www.kuka.com:(ArcWelding_engl.,Food_Suppy_Chain_engl.
Kuka_CAMROB_de., Kuka_Jet_en., Kuka_ Reinraum_en.).

Standler, W., Analytical Robotics and mechatronics, McGraw Hill International
Ed., 1995.

Koren, Y., ROBOTICS for engineers, McGraw Hill International Ed., 1987.
www.unimation.com: catalog.

10.www.abbrobots.com: catalog.
11. Safford, E.L., Handbook of Advanced Robotics, TAB BOOKS inc., 1982.

12.- PRACTICAS PROPUESTAS

1.

2.

Establecer un robot experimental esquematizado que satisfaga a una
necesidad real

Establecer los parametros que definen dimensionalmente al robot
propuesto

Realizar una practica sobre “Programacion de Robots” en donde el alumno
aplique la interface de control del robot Teach-Pendant

Realizar una préactica sobre “Programacion de Robots” en donde el alumno
programe de forma textual los movimientos de un robot

Desarrollar el andlisis cinematico directo e inverso del robot propuesto

Aplicar el modelo dinamico al robot propuesto mediante el método de
Lagrange — Euler

Aplicar el modelo dindmico establecido por Newton—Euler al robot
propuesto

Realizar un programa en computadora que simule el modelo de la cinemética
y dinamica de un robot

Disefiar y detallar el controlador dinamico articular para un sistema robotico
propuesto



