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INTRODUCCION
La carrera de Informatica es una carrera que conlleva una innovacion inherente.

Debido a que la ciencia y la tecnologia avanzan con rapidez, las necesidades industriales de
cada pais se hacen mayores, con el fin de aprovechar estos nuevos recursos de la mejor
manera posible.

La industria requiere una fuerza de trabajo igualmente actualizada. A su vez, esta fuerza de
trabajo requiere de conocimientos modernos. Por lo tanto, los planes de estudio de los
centros educativos que ofrecen ese tipo de conocimientos deben ser dindmicos e ir al paso
del progreso tecnoldgico y de los requerimientos industriales del pafs.

Dentro de la Licenciatura en Informatica de la UPIICSA, se han observado estos problemas
y se ha decidido modificar el plan de estudios correspondiente.

Dentro de los objetivos y filosofia de la UPIICSA, se encuentran el preparar profesionistas
con formacion interdisciplinaria y promover la investigacion y el desarrollo cientifico en las
areas del conocimiento que imparte; por lo cual, se ha venido elaborando un proyecto de
reestructuracion del plan de estudios de la carrera, con una estructura que permita
mantenerlo actualizado.

Esta estructura es una integracion de Lineas Curriculares en conocimientos especificos y
diversos como: Computacion, Matemdticas, Biologia, Administracion, etc., todas ellas con
orientacion hacia la Informatica.

Debido a esto, el objetivo del presente trabajo es proponer el plan de estudios de la Linea
Curricular en Sistemas Interactivos, entendiéndose por Sistema Interactivo cualquier
sistema automatizado que pueda comunicarse con su ambiente, de tal forma que la
informacion que capte de el, regule el comportamiento de dicho sistema ( por ejemplo un
robot, o un sistema de control distribuido).

Este documento engloba los siguientes aspectos:

. Un panorama econdémico, politico, social y tecnolégico del pais, lo cual permite visualizar
las necesidades nacionales existentes en la industria.

. Un marco tedrico que permite, tanto al lector como a los realizadores de este trabajo,
conocer las bases sobre las cuales se elabora un plan de estudios.

. Un andlisis del plan de estudios de la Licenciatura y en base a este, los objetivos de la
Linea curricular que proponemos.

. Una propuesta de los temas posibles a incluir en la Linea curricular.



. La propuesta concreta del plan de estudios de la Linea curricular citada.

Cabe mencionar que esta propuesta esta fundamentada en los objetivos y filosofia de la
escuela, y persigue al igual el desarrollo de profesionales de alto nivel, capaces de innovar
y adoptar nuevas tecnologias de acuerdo a las necesidades del pais y de las organizaciones
especificas en las que se desenvuelvan, y por ende, elevar el nivel de la educacidon nacional.

CAPITULO 5
PLAN DE ESTUDIOS PROPUESTO

En este capitulo se presenta la estructura de la Linea curricular de Sistemas Interactivos
para la Licenciatura en Ciencias de la Informaética.

Primeramente, se identificaran las dreas que dardn forma al plan de estudios de la Linea
curricular, agrupando los temas descritos en el capitulo 4, reestructurdndolos vy
complementdndolos con las opiniones de especialistas e investigadores en los mismos, en la
asignatura que les corresponda. También se han asignado tiempos estimados de exposicion
a cada tema, basdndose en la complejidad e importancia de los mismos. Posteriormente, se
definen las materias que forman el plan y su secuenciaciéon. Finalmente se describe el
objetivo, programa detallado, conocimientos previos recomendables y bibliografia de cada
materia.

Cabe mencionar que en el disefio de esta Linea curricular se emplearon principalmente los
criterios expuestos en el capitulo 3 en relacion a la propuesta de reestructuracion del plan
de estudios de la Lic. en C. de la Informatica de la UPIICSA.

5.1 DEFINICION DE AREAS

A continuacién se presentan las dreas que han sido definidas para conformar la Linea
curricular en Sistemas Interactivos, incluyendo el objetivo de cada una de ellas, su
contenido y horas de exposicidn estimadas.

De acuerdo a los Lineamientos de la UPIICSA, se consideran 15 semanas por semestre. Los
créditos se otorgan 1 por cada hora-semana de clase tedrica o por 2 horas-semana de
practica.

Cabe mencionar que hay algunos conocimientos de considerable importancia, relacionados
con esta Linea curricular, que no han sido incluidos debido a que su naturaleza corresponde
a otras areas de conocimiento, es decir, deberan ser incluidos en otras Lineas curriculares.
Por ejemplo, Mecdnica, Hidraulica, Neumatica, ()ptica, etc., deberan incluirse en la Linea
curricular de Fisica; la estructura y funcionamiento del cuerpo humano y en seres vivos
deberdn incluirse en la Linea curricular de Biologia, etcétera.

INTRODUCCION A LOS SISTEMAS INTERACTIVOS

Objetivo: Introducir al alumno al estudio e investigaciéon en el campo de los sistemas
interactivos, de tal manera que comprenda su utilidad, aplicaciones, caracteristicas,



funcionamiento, limitaciones y la problemadtica social que implican y que emplee estos
conocimientos en la construccidon de un sistema interactivo.

Contenido Horas
estimadas
. Introduccién a los sistemas interactivos 5
. Sensores 4
. Actuadores 4
. Robética 15
. Tendencias en la tecnologia de sistemas interactivos 2
Total de horas 30

INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA A SISTEMAS INTERACTIVOS

Objetivo: Que el alumno comprenda y aplique herramientas de Inteligencia Artificial (IA)
en el disefio y construccion de sistemas interactivos.

Contenido Horas
estimadas
. Introduccién a la Inteligencia Artificial 1
. Aplicaciones de Inteligencia Artificial 6
. Técnicas y herramientas de la Inteligencia Artificial aplicada 34
. Inteligencia de maquina 12
. Teorias sobre la funcién cerebral 10
. Sistemas evolutivos 18
. Reconocimiento de formas y patrones 12
. Dispositivos moviles auténomos 6
. Planeacion automatica. 4
Total de horas 105

MOVIMIENTO EN SISTEMAS INTERACTIVOS

Objetivo: Que el alumno comprenda la naturaleza de los movimientos y fuerzas generados
por un sistema interactivo y las Técnicas para la representacion de los mismos; asi como el
funcionamiento de los mecanismos que hacen posible dicho movimiento, y los elementos
terminales que permiten la ejecucidon de tareas especificas; y que aplique estos
conocimientos en la construccién de un sistema interactivo.



Contenido Horas
estimadas
. Introduccién al movimiento en sistemas interactivos 2
. Matrices de transformacion y su aplicacion al movimiento 10
. Cinematica de robots 18
. Dindmica de robots 10
. Conversion digital-analégico 6
. Elementos motrices 10
. Efectores finales en robots 4
Total de horas 60

PERCEPCION

Objetivo: Que el estudiante conozca y comprenda los tipos, caracteristicas, importancia,
funcionamiento y limitaciones de los mecanismos y dispositivos de percepcion existentes y

que integre estos en la construccion de sistemas interactivos.

Contenido Horas
estimadas

. Introduccién a la percepcion 4
. Modelado de la realidad 6
. Mecanismos de percepcion 10
. Conversion analdgico-digital 4
. Senales

Total de horas 30

TEORIA DE CONTROL Y CONTROL EN SISTEMAS INTERACTIVOS

Objetivo: Que el alumno conozca, comprenda y aplique las Técnicas y métodos de Teoria
de control, desde sus fundamentos hasta sus conceptos mas modernos, en el disefio y
construccion de sistemas interactivos y reconozca la importancia y utilidad de esta en la

automatizacion de procesos.

Contenido Horas
estimadas
. Introduccidén a los sistemas de control 4
. Base matematica 20
. Acciones bdsicas de control y controles automadticos industriales 6




. Andlisis de errores e introduccion a la optimizacion de sistemas

. Técnicas de andlisis de estabilidad

. Técnicas de proyecto y compensacion

. Andlisis de sistemas de control no Lineales con la funcion descriptiva
. Andlisis con el plano fase

. Sistemas de tiempo discreto y el método de la transformada z

. Sistemas en tiempo discreto en bucle abierto.

. Sistemas de control optimo y adaptativo

. Filtros

. Control con microprocesador

Total de horas

20

18

12

120

COMUNICACION DE SISTEMAS INTERACTIVOS

Objetivo: Que el estudiante sea capaz de usar y construir medios 16gicos y-o fisicos de
comunicacion con los sistemas interactivos y los aplique e integre en la construccion de

sistemas interactivos.

Contenido Horas
estimadas
. Introduccién a la comunicacidén con sistemas interactivos 5
. Programacion de sistemas interactivos 5
. Lenguajes de programacion de sistemas interactivos 12
. Elementos fisicos de comunicacion con sistemas interactivos 8
Total de horas 30

ADMINISTRACION DE PROYECTOS DE SISTEMAS INTERACTIVOS

Objetivo: Que el alumno conozca, aprenda y emplee Técnicas y métodos de administracion

en el desarrollo de proyectos de aplicacion de sistemas interactivos.

Contenido Horas
estimadas
. Introduccidn a la planeacion de proyectos en sistemas interactivos 2
. Analisis informatico de sistemas interactivos 5
. Disefio y control del ambiente del sistema interactivo 4
. Analisis econdmico en sistemas interactivos 7




. Metodologias de planeacion de aplicaciones en sistemas interactivos
. Seguridad, entrenamiento, mantenimiento y calidad 4
Total de horas 30

TOPICOS DE AUTOMATIZACION

Objetivo: Que el alumno conozca, comprenda, use y desarrolle herramientas y-o sistemas
que favorezcan la automatizacion de procesos.

Contenido Horas
estimadas
. Introduccién a la automatizacion de procesos 4
. Principios, fundamentos y desarrollo en CAD-CAM 14

. Andlisis de requerimientos y seleccidn de equipo de automatizacion
. Administracion de centros de CAD-CAM

. Sistemas flexibles de manufactura

Total de horas 30

5.2 DEFINICION DE MATERIAS

Hemos denominado asignatura a un grupo comutn de conocimientos, y materia a la unidad
empleada para su instruccion; esto es, una asignatura puede ser dividida en varias materias
semestrales.

A continuacién se definen las materias que conformaran el plan de estudios de la Linea
curricular en sistemas interactivos.

Materia Horas de | Horas-

Exposicion | Semana
Introduccidn a los sistemas interactivos 30 2
Introduccion a la IA aplicada 45 3
IA aplicada a sistemas interactivos 60 4
Movimiento en sistemas interactivos 60 4
Percepcion 30 2
Teoria de control 60 4
Teoria de control moderna 60 4
Comunicacién con sistemas interactivos 30 2
Administracion de proyectos de sistemas interactivos 30 2




Toépicos de automatizacion 30 2
Créditos 29

5.3 SECUENCIACION DE MATERIAS

Las materias mencionadas en el punto anterior han sido ubicadas en cuatro niveles de
estudio o aprendizaje. Los niveles no indican el semestre en el que las materias deben
cursarse, sino la secuencia recomendable para una mejor integracion del conocimiento. Por
lo que las materias pueden cursarse en cualquier semestre, siempre que sea en el orden
adecuado. También debe aclararse que esta secuencia no implica seriacidn en las materias.

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
Introduccion a los |IA aplicada a| Teoria de control Teoria de control
sistemas interactivos | sistemas interactivos moderna
Introduccién a la IA | Movimiento en | Comunicacién  con | Tépicos de
aplicada sistemas interactivos | sistemas interactivos | automatizacion
Percepcion Administracion ~ de
proyectos de sistemas
interactivos

Dentro de un mismo nivel las materias pueden cursarse paralelamente; en caso de que no
sea asi, es conveniente cursar primero aquellas cuyos conocimientos son de mucha utilidad
para otra(s) del mismo nivel. De un nivel a otro es recomendable haber cursado antes las
materias de los niveles precedentes.

5.4 PLAN DE ESTUDIOS (PROGRAMA DETALLADO)

En esta ultima seccion del capitulo se presenta cada una de las materias con su objetivo,
programa detallado, conocimientos previos necesarios y bibliografia.

En el programa de cada materia se encuentran incluidas actividades encaminadas al
desarrollo de un proyecto de aplicacién que los alumnos deberdn realizar con el fin de
llevar a la practica los conocimientos tedricos expuestos en clase.

Cabe aclarar que cada actividad ha sido incluida en el punto que se ha considerado
oportuno para que comience a desarrollarse, por lo que no es necesario esperar a que esta
termine para continuar con la exposicion de la parte tedrica del curso; por lo que los
avances del proyecto deberan ser supervisados paulatinamente por el profesor.

La ubicacién del punto de inicio de las actividades también puede cambiar a juicio del
profesor, de acuerdo al avance del curso, siempre que quede un margen de tiempo adecuado
para la realizacién del proyecto.

La realizacion de este proyecto pretende el logro de los siguientes objetivos:




- Que el alumno comprenda la aplicacion de los conocimientos expuestos en clase y que
ademéds los aplique.

- Fomentar en el alumno el habito de la investigacion.

- Que ademas del alumno, el profesor también se vea obligado a investigar, con el fin de
que la informacién que se maneje en el curso sea actualizada.

- Que el curso sea dindmico.

- Que a la vez de que el alumno aprenda, desarrolle proyectos comercializables de los
cuales pueda verse beneficiado.

Por otra parte, el plan de estudios de esta Linea curricular ha sido disefiado de tal modo que
se facilite la construccion de un macroproyecto; esto es, los proyectos desarrollados en cada
materia pueden irse integrando para formar uno solo, mismo que podria valer la titulacion
del o de los alumnos que lo hayan desarrollado.

A continuacién sugerimos un procedimiento para el desarrollo del macroproyecto:

AREA PROYECTO MACROPROYECTO
Introduccién a los Un primer sistema interactivo | Un primer sistema interactivo
sistemas interactivos
IA aplicada a sistemas Desarrollo de un sistema Integracion de herramientas de
interactivos interactivo empleando IA al sistema interactivo
herramientas de TA
Movimiento en sistemas | Un sistema interactivo con Dotar de movimiento al sistema
interactivos movimiento interactivo
Percepcion en sistemas | Un sistema interactivo con Dotar de percepcion al sistema
interactivos percepcion interactivo
Teoria de control Un sistema interactivo con Optimizar el sistema interactivo
realimentacién(control) mediante control
Comunicacién con Un sistema interactivo con Integrar medios eficientes de
sistemas interactivos medios eficientes de comunicacion con el ser humano
comunicacion con el ser al sistema interactivo
humano
Administracion de Administracion del desarrollo | Planear la implantacion del
proyectos de sistemas y aplicacién de un sistema sistema interactivo en una
interactivos interactivo actividad real (integracion de un
sistema interactivo completo)

Algunas dreas en las cuales podrian desarrollarse proyectos de sistemas interactivos son:
- Bioingenieria

- Proétesis

- Sistemas distribuidos

- Sistemas evolutivos




- Robética

- Aeronautica

- Sistemas flexibles de manufactura
- Automatizacién de procesos

En cada materia se utilizara una numeracién propia e independiente de la empleada en la
tesis, esto con el fin de dar mayor claridad.

A continuacion se presenta el programa detallado de cada materia.

INTRODUCCION A LOS SISTEMAS INTERACTIVOS

OBJETIVO: Introducir al alumno al estudio e investigacion en el campo de los sistemas
interactivos, de tal manera que comprenda su utilidad, aplicaciones, caracteristicas,
funcionamiento, limitaciones y la problemadtica social que implican y que emplee estos
conocimientos en la construccién de un sistema interactivo.

PROGRAMA DETALLADO:

Introduccién al curso.

1. Objetivo del curso.

1.2 Descripcidn del curso.

1.3 Mecanismos de evaluacion.

1.4 Fuentes de informacion.

2. Introduccidn a los sistemas interactivos.

2.1 Definicion de Sistema Interactivo.

2.2 Caracteristicas de los sistemas interactivos.
2.3 Origen e historia de los sistemas interactivos.
2.4 Estado actual de los sistemas interactivos.
2.5 Clasificaciones de sistemas interactivos.

2.6 Aplicacion de los sistemas interactivos.

2.7 Ejemplos de sistemas interactivos.

2.8 Problemética social.

3 Seleccion y delimitacion de un proyecto de aplicacion.
3.1 Investigacion para la seleccion del proyecto.
3.2 Seleccién del proyecto.

3.3 Definicion de objetivos.

3.4 Analisis del proyecto.



3.5 Estructura y caracteristicas del proyecto.

4. Sensores.

5. Actuadores.

6. Disefio del proyecto de aplicacion.

6.1 Propuesta de solucion.

6.2 Investigacion de proveedores de partes y equipo.
6.3 Seleccidon de los elementos y herramientas para el desarrollo del proyecto.
7. Desarrollo del proyecto de aplicacion.

8. Robodtica.

8.1 Introduccion.

8.2 Anatomia de robots.

8.2.1 Configuracion basica del robot.

8.2.2 Configuraciones de robots especificos.

8.2.3 Movimientos de un robot.

8.2.3.1 Notacion para la configuracidén de un robot segun sus articulaciones.
8.2.3.2 Volumen de trabajo.

8.2.4 Sistemas de impulsion.

8.2.5 Velocidad de movimiento.

8.2.6 Capacidad de transporte de carga.

8.3 Sistemas de control y rendimiento dindmico.

8.3.1 Tipos de controles de robots.

8.3.2 Velocidad de respuesta y estabilidad.

8.4 Precision del movimiento.

8.4.1 Resolucidn espacial.

8.4.2 Exactitud y repetitividad.

8.4.3 Control coordinado de fuerza y posicion.

8.5 El manipulador.

8.6 Efectores finales.

8.7 Caracteristicas generales de los robots industriales.
8.8 Descripcion de algunos robots especificos.

9. Presentacion de resultados del proyecto de aplicacion.

10. Tendencias en la tecnologia de sistemas interactivos.



CONOCIMIENTOS PREVIOS:

Matemadticas: Nociones de Geometria plana y analitica, Trigonometria, Probabilidad y
Matrices.

Fisica: Nociones de Mecénica, Cinematica, Dindmica y Electrénica.

BIBLIOGRAFIA:
Robotics in practice, Engelberger, J. F., AMACOM, New York, 1980.

Robdtica Industrial. Tecnologia, Programacion y aplicaciones. Mikell P. Groover, Mitchell
Weiss, Roger N. Nagel y Nicholas G. Odrey, Ed. McGraw-Hill, Madrid, 1989.

Curso de Robdtica, J. Ma. Angulo y Rafael Aviles, Ed. Paraninfo, Madrid, 1985.
Brains, Behavior, and Robotics, J. S. Albus, BYTE Books, Peterborough, NH, 1981.

Robotics, Applications and Social Implications, R. U. Ayres y S. M. Miller, Ballinger,
Cambridge, MA, 1983.

"The Household Robot: by 1993", Decade of Robotics, J. F. Engelberger, IFS Publications,
Bedford, Inglaterra, 1983.

The Robotics Industry of Japan, Today and Tomorrow, Japan Industrial Robot Association,
Fuji Corporation, Tokyo, 1982.

Los Robots, Isaac Asimov.
Robética, Fu, McGraw-Hill.

INTRODUCCION A LA IA APLICADA

OBJETIVO: El alumno comprenderd y aplicara herramientas de Inteligencia Artificial (IA)
en el disefio y construccion de sistemas interactivos.

PROGRAMA DETALLADO:

Introduccién al curso.

1. Objetivo del curso.

1.2 Descripcidn del curso.

1.3 Mecanismos de evaluacion.

1.4 Fuentes de informacion.

2. Introduccién a la Inteligencia Artificial.
2.1 Definicion de Inteligencia Artificial (IA).
2.2 Objetivos de la investigacion en la IA.
2.3 Situacién y problemadtica actual de la IA.
2.4 Seleccion y delimitacion de un proyecto de aplicacion.

2.4.1 Investigacion para seleccion del proyecto.



2.4.2 Seleccion del proyecto.

2.4.3 Definicion de objetivos.

2.5 Técnicas de Inteligencia Artificial.

2.5.1 Representacion del conocimiento.

2.5.2 Representacion y resolucion de problemas.

2.5.3 Técnicas de busqueda en la resolucidon de problemas.
2.6 Andlisis del proyecto de aplicacion.

2.7 Estructura y caracteristicas del proyecto de aplicacion.
3. Aplicaciones de TA.

3.1 Sistemas expertos.

3.2 Procesamiento de lenguaje natural.

3.3 Administracion de la informacidn.

3.4 Robotica.

3.5 Otras.

4. Diseio del proyecto de aplicacion.

4.1 Propuesta de solucion.

4.2 Seleccion de elementos y herramientas para el desarrollo del proyecto.
5. Desarrollo del proyecto de aplicacion.

6. Técnicas y herramientas de la A aplicada.

6.1 Jerarquia de herramientas y Técnicas.

6.2 Busqueda heuristica.

6.3 Lenguaje natural.

6.4 Arquitecturas de sistemas de TA.

6.4 Programacion exploratoria y creacion rdpida de prototipos.
6.8 Estructuras y redes semanticas.

6.9 Redes neuronales.

6.10 Fractales.

6.11 Estructura de los lenguajes de programacion para IA.
6.11.1 LISP.

6.11.2 PROLOG.

7. Presentacion de resultados del proyecto de aplicacion.

CONOCIMIENTOS PREVIOS:



Matematicas: Nociones de Investigacion de operaciones.

Computacion: Nociones de Técnicas de programacion, de Programacion en lenguajes de
alto nivel, de Algoritmos computacionales, Teoria de redes, Lenguajes formales,
Estructuras de datos, Procesamiento de datos, Andlisis estructural de sistemas de computo.

BIBLIOGRAFIA:

Applications in Artificial Intelligence. Edited by Stephen J. Andiole. Ed. Petrocelli Books,
Inc., Princeton, N.J., 1985.

Knowledge-Based Systems in A.I. Davis, Randell, Douglas, Lentat, Ed. McGraw-Hill.

n

"A framework for representing knowledge
Minsky, P.H. Winston, Ed. McGraw-Hill.

, the Psychology of computer vision. M.

Robdtica Industrial: Tecnologia, Programacion y Aplicaciones. Mikell P. Groover, Ed.
McGraw-Hill, 1989.

Artificial Intelligence. P. Winston, Ed. Addison-Wesley, 1984.
Curso de Robdtica. J. Ma. Angulo y Rafael Aviles, Ed. Paraninfo, 1985.
LISP. Winston, Patrick, Berthold Horn, Ed. Addison-Wesley, 1981.

The handbook of Artificial Intelligence, A. Barr, P. Cohen y E. Feigenba, William y
Kaufmann, Los Altos, CA, 1981.

Artificial Vision for Robots, D. H. Ballard y C. M. Brown, Ed. Prentice-Hall, Englewood
Cliffs, NJ, 1982.

Cibernética del cerebro, Rolando Lara y Zavala, Ed. CECSA, México, 1987.

Computation finite and infinite Machines, Marvin L. Minsky, Prentice-Hall series in
automatic computation, Englewood Cliffs, N.J., 1967.

IA APLICADA A SISTEMAS INTERACTIVOS

OBJETIVO: El alumno comprenderd y aplicara herramientas de Inteligencia Artificial (IA)
en el disefio y construccion de sistemas interactivos.

PROGRAMA DETALLADO:
Introduccién al curso.

1. Objetivo del curso.

1.2 Descripcion del curso.

1.3 Mecanismos de evaluacion.
1.4 Fuentes de informacion.

2. Inteligencia de maquina.

2.1 Definicion de un sistema redundante.



2.2 Programacion de un sistema redundante.

2.3 Paradigmas de ciencia y tecnologia en IA aplicada.

2.4 Requerimientos y especificaciones Técnicas de maquinas inteligentes.
2.5 Expectativas de una maquina inteligente.

2.6 Aplicaciones de la inteligencia de maquina.

2.7 Seleccién y delimitacion de un proyecto de aplicacion.

2.7.1 Investigacion para la seleccion del proyecto.

2.7.2 Seleccion del proyecto.

2.7.3 Definicion de objetivos.

2.7.4 Anélisis del problema.

2.7.5 Estructura y caracteristicas del proyecto.

3. Sistemas evolutivos.

3.1 Introduccion.

3.2 Lenguajes de trayectoria y movimiento.

4. Disefo del proyecto de aplicacion.

4.1 Propuesta de solucion.

4.2 Seleccion de elementos y herramientas para el desarrollo del proyecto.
5. Teorfas sobre la funcién cerebral.

5.1 Teorfa de los esquemas de Bergson.

5.2 Teorfa de los esquemas de Bartlett.

5.3 Teoria de los esquemas de Piaget.

5.4 Teorfa de los esquemas de Arbib.

5.5 Teorfa de las estructuras o cuadros de Minsky.

5.6 Teoria de la organizacion funcional del cerebro, de Luria.

6. Desarrollo del proyecto de aplicacion.

7. Reconocimiento de formas y patrones.

7.1 Introduccién a la visién de maquina. 7.1.1 Definiciones.
7.1.2 Elementos de un sistema de visidon por computadora.

7.2 La funcion de deteccion y digitalizacion en la vision de maquina.
7.2.1 Dispositivos de formacion de imagenes.

7.2.2 Técnicas de iluminacion.

7.2.3 Cuantificacion, codificacidon y almacenamiento de imagen.

7.3 Analisis y procesamiento de la imagen.



7.3.1 Reduccion de los datos de la imagen.

7.3.2 Segmentacion.

7.3.3 Extraccién de caracteristicas.

7.3.4 Reconocimiento del objeto.

7.3.5 Otras Técnicas de reconocimiento de imdgenes.

7.4 Aprendizaje de los sistemas de vision.

7.5 Manipulacién de piezas de trabajo por robots.

7.5.1 Adquisicion de piezas de trabajo desde un recipiente.
7.5.2 Estimacion de distancias.

7.5.3 Identificacion de la pieza de trabajo y estimacién de su posicion.
7.5.4 Inspeccion de piezas de trabajo.

7.6 Modelos auditivos por computadora.

7.6.1 Obtencion de informacién a partir de voz o de sonidos.
7.6.2 Las series de Fourier y el andlisis de frecuencias.

7.6.3 Modelos auditivos computacionales.

8. Dispositivos mdviles auténomos.

8.1 Apariencia de los dispositivos mdviles auténomos.

8.2 Estructuras de inteligencia.

8.3 Tendencias de evolucidn.

9. Planeaci6n automatica.

10. Presentacion de resultados del proyecto de aplicacion.

CONOCIMIENTOS PREVIOS:

Matemiticas: Algebra, Probabilidad y Técnicas de muestreo.

Fisica: Nociones de Electricidad, Mecanica, ()ptica y Fonometria.

Computacién: Estructura de datos, Programacidn estructurada,

Lenguajes de nivel alto, Andlisis estructural de sistemas de computo.

Ingenieria: Nociones de Electronica, Microprocesadores.

Biologia: Nociones de sistema nervioso, Anatomia funcional del cuerpo humano y
percepcidn en seres Vivos.

BIBLIOGRAFIA:

Applications in Artificial Intelligence, Edited by Stephen J. Andiole, Ed. Petrocelli Books,
Inc., Princeton, N.J., 1985.



Perceptual Structures and Distributed Motor Control. En: Handbook pf Physiology the
nervous system. II., M. A. Arbib, Motor Control Brooks, V. B. Ed. American Physiological
Society, Bethesda, 1981.

Segmentation, schems and cooperative computation. Studies in Mathematical Biology, M.
A. Arbib, Levine, S., Ed., 1978.

Rmembering, F. C. Bartlett, Cambridge University Press, 1932.
Matiere et memoire, H. Bergson, Presses Universitaires de France, Paris, 1970.

The working brain: an introduction to neuropsychology, A. R. Luria, Basic Books, Inc.,
Pub., New York, 1973.

A framework representing knowledge. The psychology of computer vision. M. L. Minsky.
Winston, P. H., Ed. McGraw Hill, New York, 1975.

Introduccién a la epistemologia genética. El pensamiento matematico, el pensamiento fisico
y el pensamiento biolégico, psicolégico y sociolégico. J. Piaget, Paidos, Buenos Aires,
1975.

Artificial Vision for Robots. 1. Aleksander (ed.), Chapman y Hall, New York, 1983.

Computer Vision, D. H. Ballard y C. M. Brown, Ed. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, NJ,
1982.

Robética Industrial: Tecnologia, Programacion y Aplicaciones, Mikell P. Groover, et al,
Ed. McGraw Hill, Madrid, 1989.

Curso de Robdtica, J. Ma. Angulo y Rafael Aviles, Ed. Paraninfo, Madrid, 1985.

Computation finite and infinite Machines, Marvin L. Minsky, Prentice-Hall series in
automatic computation, Englewood Cliffs, N.J., 1967.

MOVIMIENTO EN SISTEMAS INTERACTIVOS

OBJETIVO: El alumno comprenderd la naturaleza de los movimientos y fuerzas generados
por un sistema interactivo y las Técnicas para la representacion de los mismos; asi como el
funcionamiento de los mecanismos que hacen posible dicho movimiento, y los elementos
terminales que permiten la ejecucion de tareas especificas; y aplicara estos conocimientos
en la construccion de un sistema interactivo.

PROGRAMA DETALLADO:
Introduccién al curso.

1. Objetivo del curso.

1.2 Descripcion del curso.

1.3 Mecanismos de evaluacion.
1.4 Fuentes de informacion.

2. Introduccidon al movimiento en sistemas interactivos.



2.1 Ejemplos de sistemas interactivos con movimiento.

2.2 Utilidad y aplicaciones del movimiento en sistemas interactivos.
2.3 Situacidn actual de los sistemas interactivos con movimiento.
2.3.1 Alcances actuales del movimiento en sistemas interactivos.
2.3.2 Principales dificultades y limitaciones en el movimiento en sistemas interactivos.
2.4 Elementos que permiten el movimiento en un sistema interactivo.
3. Seleccidn y delimitacién de un proyecto de aplicacion.

3.1 Investigacion para la seleccion del proyecto.

3.2 Seleccién del proyecto.

3.3 Definicion de objetivos.

3.4 Andlisis del problema.

3.5 Estructura y caracteristicas del proyecto.

4. Matrices de transformacion.

4.1 Matrices.

4.1.1 Definicién de matrices.

4.1.2 Algebra de matrices.

4.1.3 Inversion de matrices.

4.1.4 Derivacion e integracion de matrices.

4.2 Movimiento en robots y el dlgebra matricial para su representacion.
4.2.1 Matriz de traslacion.

4.2.2 Matriz de rotacion.

4.2.3 Cambio de coordenadas.

4.2.4 Angulo y eje de rotacion equivalente.

4.2.5 Transformacién perspectiva.

4.2.6 Recomposicion de imagenes.

4.2.7 Cambio de escalas.

4.2.8 Definicion de la posicién de un elemento.

4.2.9 Ejemplos précticos.

5. Disefio del proyecto de aplicacion.

5.1 Propuesta de solucion.

5.2 Investigacion de proveedores de partes y equipo.

5.2 Seleccidon de elementos y herramientas para el desarrollo del proyecto.

6. Cinematica de robots.



6.1 Introduccién a la cinematica del manipulador.

6.1.1 Grados de libertad de un robot.

6.1.2 Representacion de la posicion.

6.1.3 Transformacion directa e inversa de un brazo con dos grados de libertad.

6.1.4 Orientacién en suma.

6.1.5 Manipulador de cuatro grados de libertad en tres dimensiones.

6.2 Transformaciones homogéneas.

6.2.1 Resolucion de ecuaciones cinematicas.

6.3 Calculo de la region accesible.

6.3.1 Robots con dos o tres elementos.

6.3.2 Sintesis de robots.

6.4 Utilidad de las transformaciones homogéneas.

6.5 Orientacion y posicidn de la mano del robot.

6.6 Matrices de elementos.

6.7 Control de la trayectoria del manipulador: tipos de movimiento.

6.8 Problema cinematico directo: Planteamiento, aplicacién al manipulador de Stanford.
6.9 Problema cinemdtico inverso: Planteamiento, orientacioén de la mano de sujecion.

6.10 Relaciones diferenciales: Rotacion y traslaciéon diferencial. 6.10.1 Jacobiano del
manipulador.

7. Dindmica de robots.

7.1 Problema de la dindmica de robots.
7.2 Preliminares cinemdticos.

7.3 Dindmica del robot.

7.3.1 Anédlisis estatico.

7.3.2 Compensacion de la gravedad.
7.3.3 Dindmica del brazo del robot.
7.4 Problema dindmico inverso.
7.4.1 Método de Newton.

7.4.2 Método de Lagrange.

7.4.2.1 Obtencién de ecuaciones.
7.4.3 Estética de robots.

7.4.4 Vibraciones en los robots.

7.4.5 Configuracion de un controlador de robot.



8. Conversion digital-analdgica.

9. Desarrollo del proyecto de aplicacion.

10. Elementos motrices.

10.1 Circuitos neumaticos e hidrdulicos.

10.2 Dispositivos y actuadores.

10.2.1 Neumaticos, hidraulicos y motores eléctricos.
10.3 Principios generales de electromagnetismo.
10.4 Fundamentos del motor eléctrico.

10.5 Par motor.

10.6 Fuerza contraelectromotriz.

10.7 Tipos de motores segun su excitacion.
10.7.1 Caracteristicas de funcionamiento.

10.7.2 Velocidad.

10.7.3 Motores Serie, Shunt y Compound.

10.8 Sistemas de control de lazo abierto y de lazo cerrado.
10.9 Motores de corriente continua.

10.9.1 Control y rectificacion controlada.

10.10 Sistemas de transmision de potencia.
10.11 Diseio del control de las articulaciones del robot.
10.12 Control de potencia.

10.13 Introduccién a motores paso a paso.
10.13.1 Tipos de motores paso a paso.

10.13.2 Modo de funcionamiento.

10.13.3 Caracteristicas principales.

10.13.4 Margenes de potencia.

10.13.5 Aplicaciones y perspectivas.

11. Efectores finales.

11.1 Elementos terminales.

11.1.1 De sujecién por presion.

11.1.2 De sujecién por enganche.

11.1.3 De sujecion por accién auxiliar.

11.1.4 Con sensores.

11.1.5 De disefio especifico.



11.2 Pinzas Mecanicas.

11.2.1 Definicién y operaciones bdsicas.

11.2.2 Tipos de mecanismos de pinza.

11.2.3 Analisis de la fuerza de la pinza.

1.3 Tipos de pinzas.

11.4 Interconexion de robot - efector final.

11.4.1 Soporte fisico del efector final.

11.4.2 Transmision de potencia y sefiales.

11.5 Consideraciones en el disefio y seleccidn de pinzas.

12. Presentacion de resultados del proyecto de aplicacion.

CONOCIMIENTOS PREVIOS:

Matematicas: Algebra Lineal, Algebra matricial, Calculo vectorial, Geometria analitica,
Trigonometria, Métodos numéricos, Calculo diferencial e integral, Ecuaciones
diferenciales.

Fisica: Fisica de sélidos, Mecanica, Cinematica, Dinamica, Estatica.

BIBLIOGRAFIA:

Robot manipulators, Mathematics, programming and Control, R. P. Paul, The M.L.T. Press,
1981.

Mathematical elements for computer graphics, Rogers, D.F. y Adams, J.A., Ed. McGraw-
Hill, 1976.

Curso de Robdtica, J.M. Angulo y Rafael Aviles, Ed. Paraninfo, Madrid, 1985.

Cinematica de robots manipuladores, Ifiigo R. y Angulo J.M., Mundo Electrénico, junio de
1973.

Robots manipulators: Mathematics, Programming and Control, Paul R.P., Then M.L.T.
Press, 1981.

Robética industrial: Tecnologia, Programacion y Aplicaciones, Mikell P. Groover, et al.,
Ed. McGraw-Hill, 1989.

Kinematics, Statics and Dynamics of two-dimensional manipulators, B.K.P. Horn,
Artificial Intelligence: An M.L.T. Perspective, M.L.T. Press, 1979.

On the control of mechanical manipulators, Lee, G.S., IFAC, junio, 1982.

Kinematics and mechanisms design, Suh, C.H. y Radcliffe, C.W., Ed. Wiley, 1978.



PERCEPCION

OBJETIVO: El estudiante conocerd y comprendera los tipos, caracteristicas, importancia,
funcionamiento y limitaciones de los mecanismos y dispositivos de percepcion existentes e
integrara estos en la construccion de sistemas interactivos.

PROGRAMA DETALLADO:

Introduccién al curso.

1. Objetivo del curso.

1.2 Descripcidn del curso.

1.3 Mecanismos de evaluacion.

1.4 Fuentes de informacion.

2. Introduccién a la percepcion.

2.1 Definicién de percepcion.

2.2 Universo de percepcion.

2.3 Sentidos de percepcion.

2.3.1 En seres vivos.

2.3.2 En maquinas.

2.3.3 Teorias sobre el funcionamiento de los sentidos.
2.3.4 Procesamiento y flujo de informacidn a través de los sentidos.
2.4 Medios de percepcion.

2.5 Percepcion simultanea a través de varios sentidos.
3. Seleccidn y delimitacidn de un proyecto de aplicacion.
3.1 Investigacion para la seleccion del proyecto.

3.2 Seleccién del proyecto.

3.3 Definicion de objetivos.

3.4 Andlisis del problema.

3.5 Estructura y caracteristicas del proyecto.

4. Modelado de la realidad.

4.1 Tipos de modelos.

4.2 Modelos informéticos.

4.3 Medios, Técnicas y herramientas de simulacion.
5. Disefio del proyecto de aplicacion.

5.1 Propuesta de solucion.

5.2 Investigacion de proveedores de partes y equipo.



5.3 Seleccidon de elementos y herramientas para el desarrollo del proyecto.
6. Desarrollo del proyecto.

7. Mecanismos de percepcion.

7.1 Transductores y sensores.

7.2 Tipos de sensores utilizados en sistemas interactivos.
7.3 Sensores optoeléctricos.

7.4 Aplicaciones de los sensores optoeléctricos en sistemas interactivos.
7.5 Dispositivos de formacion de imagen.

7.6 Sensores auditivos.

7.7 Sensores mecanicos.

7.8 Sensores ultrasénicos.

7.9 Sensores con rayo laser.

7.10 Sensores de temperatura.

7.11 Sensores téctiles.

7.11.1 De contacto.

7.11.2 De fuerza.

7.12 Sensores de proximidad y de alcance.

7.13 Otros sensores.

7.14 Uso de los sensores en Robotica.

7.15 Criterios para la seleccion de mecanismos.

7.16 Conexién de mecanismos.

8. Conversion analdgico-digital.

9. Senales.

9.1 Clasificacion de sefiales.

9.2 Muestreo de sefales.

9.2.1 Velocidad de la sefial.

9.2.2 Volumen de informacion.

9.2.3 Andlisis del muestreo.

10. Presentacion de resultados del proyecto de aplicacion.

CONOCIMIENTOS PREVIOS:

Matematicas: Algebra Lineal, Trigonometria, Limites, Funciones, Calculo diferencial e
integral, Ecuaciones diferenciales, Probabilidad.



Fisica: Nociones de Mecénica, Neumdtica, Hidréulica, Electricidad, Optica, Calorimetria.

Computacion: Nociones bésicas de Inteligencia Artificial y representacion del
conocimiento.

Ingenieria: Nociones de Electronica.

BIBLIOGRAFIA:

Robética industrial: Tecnologia, Programacion y Aplicaciones, Mikell P. Groover, et. al.,
Ed. McGraw-Hill, 1988.

Industrial robots and robotics, E. Kafrissen y M. Stephans, Reston, 1984.
Modern control engineering, K. Ogata, Ed. Prentice-Hall, Englewood, Cliffs, NJ, 1970.
Curso de Robdtica, J.M. Angulo y Rafael Aviles, Ed. Paraninfo, 1985.

Vector mechanics for engineering, F. P. Beer y E. R. Johnson, Ed. McGraw-Hill, NY,
1977.

Camera geometry for robot vision, Thompson, Robotics age, abril 1981.

Telemetria laser, Martinez y Villoslada, Mundo electrénico, num. 130.

TEORIA DE CONTROL

OBJETIVO: El alumno conocerd, comprenderd y aplicara las Técnicas y métodos
fundamentales de la Teoria de control en el disefio y construccidn de sistemas interactivos y
reconoceré la importancia y utilidad de esta en la automatizacion de procesos.

PROGRAMA DETALLADO.

Introduccién al curso.

1. Objetivo del curso.

1.2 Descripcidn del curso.

1.3 Mecanismos de evaluacion.

1.4 Fuentes de informacion.

2. Introduccién a los sistemas de control.

2.1 Conceptos bésicos.

2.2 Sistemas de control digital.

2.3 El problema del control.

2.4 Control de lazo cerrado y de lazo abierto.
2.5 Ejemplos de sistemas de control.

2.6 Principios de proyecto de sistemas de control.

3 Seleccion y delimitacion de un proyecto de aplicacion.



3.1 Investigacion para la seleccion del proyecto.
3.2 Seleccién del proyecto.

3.3 Definicion de objetivos.

3.4 Andlisis del problema.

3.5 Estructura y caracteristicas del proyecto.

4. Base Matematica.

4.1 La Transformada de Laplace.

4.1.1 Transformada de Laplace.

4.1.2 Teoremas de la transformada de Laplace.

4.1.3 Solucion de ecuaciones diferenciales Lineales por el método de la transformada de
Laplace.

4.2 Modelos matemdticos de sistemas fisicos.

4.2.1 Introduccion.

4.2.2 Funciones de transferencia.

4.2.3 Linealizacién de un modelo matematico no Lineal.

4.2.4 Diagrama de bloques.

4.2.5 Obtencion de funciones de transferencia de sistemas fisicos.
4.2.6 Sistemas de multiples variables y matrices de transferencia.
4.2.7 Gréficos de flujo de senal.

4.3 Muestreo y reconstruccion.

4.3.1 Introduccion.

4.3.2 Sistemas de control de datos muestreados.

4.3.3 Muestreo ideal. *

4.3.4 Evaluacién de E(s). *

4.3.5 Propiedades de E(s).

4.3.6 Reestructuracion de datos.

4.3.7 Conversiones digital-analégico y analdgico- digital.

5. Disefio del proyecto de aplicacidon.

5.1 Propuesta de solucion.

5.2 Seleccidon de elementos y herramientas para el desarrollo del proyecto.
6. Acciones basicas de control y controles automaéticos industriales.
6.1 Introduccion.

6.2 Controles proporcionales.



6.3 Obtencion de accidn de control derivativa e integral.

6.4 Efectos de la accion de control derivativa e integral en el comportamiento de un
sistema.

6.5 Reduccion de variaciones de los pardmetros por uso de la realimentacion.
6.6 Fluidica.

7. Desarrollo del proyecto de aplicacion.

8. Andlisis de errores e introduccion a la optimizacion desistemas.
8.1 Coeficientes de error estatico.

8.2 Coeficientes de error dindmico.

8.3 Criterios de error.

8.4 Introduccion a la optimizacion de sistemas.
9. Técnicas de analisis de estabilidad.

9.1 Introduccién.

9.2 Estabilidad.

9.3 Transformada bilineal.

9.4 El criterio de Roth-Hurwitz.

9.5 Prueba de estabilidad de Jury.

9.6 El lugar de las raices.

9.7 El criterio de Nyquist.

9.8 El diagrama de bode.

9.9 Interpretacion de la respuesta frecuencial.
9.10 Andlisis de estabilidad de Liapunov.

10. Técnicas de proyecto y compensacion.

10.1 Introduccion.

10.2 Consideraciones preliminares de proyectos.
10.3 Compensacion en adelanto.

10.4 Compensacion en atraso.

10.5 Compensacion en atraso-adelanto.

10.6 Filtros integracion y diferenciacion.

11. Presentacion de resultados del proyecto de aplicacion.

CONOCIMIENTOS PREVIOS:

Matematicas: Algebra, Calculo diferencial e integral, Ecuaciones diferenciales.



Fisica: Nociones de Mecénica y Electricidad.

Ingenieria: Nociones de andlisis de circuitos, Electronica.

BIBLIOGRAFIA:
Ingenieria de control moderna, Katsuhiko Ogata, Ed. PHH Prentice Hall, México, 1980.

Sistemas de Control Digital, Andlisis y Disefio, Charles L. Phillips y H. Troy Nagle, Jr.,
Ediciones G. Gili S.A. de C.V., Coleccion Ciencia Electrénica, México, 1987.

Transform methods in Linear system analysis, Aseltine, J.A., Ed. McGraw-Hill, NY, 1958.
Process Dynamics, Campbell, D.P., Ed. John Wiley & Sons, Inc., NY, 1958.
Synthesis of optimum control systems, Chang, S.S.L., Ed. McGraw-Hill, NY, 1961.

Servomechanisms and regulation systems design, Chestnut, H., Mayer, R.-W., Ed. John
Wiley & Sons, Inc., NY, 1959.

Non Linear control systems, Cosgriff, R.L., Ed. McGraw-Hill, NY, 1958.

Theory and application of Liapunovis direct method, Hahn, W., Ed. Prentice Hall Inc.,
Englewood Cliffs, NJ, 1963.

Non Linear control systems, Thaler, G.J., Pastel, M.P., Ed. McGraw-Hill, NY, 1962.
Curso de Robdtica, J.M. Angulo y Rafael Aviles, Ed. Paraninfo, 1985.
Microprocesadores, cerebros para robots industriales, Revista Antena, junio, 1983.
Brains, behaviour & robotics, Albus, J.S., Byte Publicatios, 1981.

Microcomputer based path control, Synder, W.E., Robotics Age, 1980.

Robots manipulators: Mathematics, Programming and Control, Paul, R.P., M.L.T. Press,
1981

On the control of mechanical manipulators, Lee, G.S., IFAC, junio, 1982.

TEORIA DE CONTROL MODERNA

OBJETIVO: El alumno conocerd, comprenderd y aplicara las Técnicas y métodos de la
Teoria de control moderna en el disefio y construccion de sistemas interactivos y
reconoceré la importancia y utilidad de esta en la automatizacion de procesos.

PROGRAMA DETALLADO.
Introduccién al curso.

1. Objetivo del curso.

1.2 Descripcion del curso.

1.3 Mecanismos de evaluacion.
1.4 Fuentes de informacion.

2. Seleccién y delimitacién de un proyecto de aplicacion.



2.1 Investigacion para la seleccion del proyecto.

2.2 Seleccién del proyecto.

2.3 Definicion de objetivos.

2.4 Andlisis del problema.

2.5 Estructura y caracteristicas del proyecto.

3. Andlisis de sistemas de control no Lineales con la funcion descriptiva.
3.1 Introduccién a sistemas no Lineales.

3.2 Sistemas de control no Lineales.

3.3 Funciones descriptivas.

3.4 Analisis de sistemas de control no Lineales con la funcién descriptiva.
4. Diseio del proyecto de aplicacion.

4.1 Propuesta de solucion.

4.2 Seleccion de elementos y herramientas para el desarrollo del proyecto.
5. Desarrollo del proyecto.

6. Andlisis con el plano de fase.

6.1 Introduccion.

6.2 Métodos para construir trayectorias.

6.3 Obtencion de soluciones temporales a partir de diagramas del plano de fase.
6.4 Puntos singulares.

6.5 Andlisis de sistemas de control con el plano de fase. 6.5.1 En sistemas Lineales.
6.5.2 En sistemas no Lineales.

7. Sistemas de tiempo discreto y el método de la transformada Z.

7.1 Introduccidn a los sistemas de tiempo discreto.

7.2 La transformada z.

7.3 Solucidn de ecuaciones diferenciales por el método de la transformada z.
7.4 La transformada z inversa.

7.5 Funciones de transferencia de pulsos.

7.6 Andlisis de estabilidad en el plano z.

7.7 Representacion de sistemas en el espacio de estado.

7.8 Resolucidn de la ecuacion de estado invariante en el tiempo.

7.9 Matriz transferencia.

7.10 Sistemas Lineales variables en el tiempo.

7.11 Representacion de sistemas de tiempo discreto con el espacio de estado.



7.12 Solucidn de la ecuacion de estado de tiempo discreto.
8. Sistemas en tiempo discreto en bucle abierto.

8.1 Introduccion a sistemas en bucle abierto. *

8.2 La relacion entre E(z) y E(s).

8.3 La funcidn de transferencia impulso.

8.4 Sistemas en bucle abierto conteniendo filtros digitales.
8.5 La transformada z modificada.

8.6 Sistemas con retardos de tiempo.

8.7 Muestreo no sincrono.

8.8 Modelos de variables de estado.

9. Sistemas de control optimo y adaptativo.

9.1 Introduccién.

9.2 Controlabilidad.

9.3 Observabilidad.

9.4 Sistemas de control de tiempo optimo.

9.5 Sistemas de control optimo basados en indices de comportamiento estadistico
cuadrético.

9.6 Sistemas de control con referencia al modelo.

9.7 Sistemas de control adaptativo.

10. Filtros.

10.1 Transformacién de datos muestreados en filtros analégicos.
10.1.1 Transformacion de datos muestreados.

10.1.2 Repaso de disefio de filtros continuos.

10.1.3 Transformacion de filtros analdgicos.

10.2 Estructuras de filtros digitales.

10.2.1 Estructuras directas.

10.2.2 Modelos de segundo orden.

10.2.3 Realizacion en cascada.

10.2.4 Realizacion en paralelo.

10.2.5 Controladores PID (Proporcional mas Integral mas Derivativo).
10.2.6 Realizacion en escalera.

10.2.7 Otras estructuras.

11. Control con microprocesador.



11.1 Introduccion.

11.2 Realizacion de filtros digitales con microprocesador.

11.2.1 Realizacién de mdédulos de segundo orden.

11.2.2 Realizacion en paralelo de filtros de orden superior.

11.2.3 Realizacion en cascada de filtros de filtros de orden superior.
11.2.4 Comparacion de estructuras.

11.2.5 Comparacién de maquinas.

1.3 Control de la trayectoria en manipuladores de robots.

12. Presentacion de resultados del proyecto de aplicacion.

CONOCIMIENTOS PREVIOS:
Matematicas: Algebra, Calculo diferencial e integral, Ecuaciones diferenciales.
Fisica: Nociones de Mecénica y Electricidad.

Ingenieria: Nociones de Andlisis de circuitos, Electrénica.

BIBLIOGRAFIA:
Ingenieria de control moderna, Katsuhiko Ogata, Ed. PHH Prentice Hall, México, 1980.

Sistemas de Control Digital, Andlisis y Disefio, Charles L. Phillips y H. Troy Nagle, Jr.,
Ediciones G. Gili S.A. de C.V., Colecciéon Ciencia Electronica, México, 1987.

Transform methods in Linear system analysis, Aseltine, J.A., Ed. McGraw-Hill, NY, 1958.
Process Dynamics, Campbell, D.P., Ed. John Wiley & Sons, Inc., NY, 1958.
Synthesis of optimum control systems, Chang, S.S.L., Ed. McGraw-Hill, NY, 1961.

Servomechanisms and regulation systems design, Chestnut, H., Mayer, R.-W., Ed. John
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Englewood Cliffs, NJ, 1963.
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Curso de Robdtica, J.M. Angulo y Rafael Aviles, Ed. Paraninfo, 1985.
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1982.

On the control of mechanical manipulators, Lee, G.S., IFAC, junio, 1982.



COMUNICACION CON SISTEMAS INTERACTIVOS.

OBJETIVO: El estudiante usara y construird medios logicos y-o fisicos de comunicacion
con los sistemas interactivos y los aplicara e integrara en la construccion de sistemas
interactivos.

PROGRAMA DETALLADO:

Introduccién al curso.

1. Objetivo del curso.

1.2 Descripcidn del curso.

1.3 Mecanismos de evaluacion.

1.4 Fuentes de informacion.

2. Introduccién a la comunicacién con sistemas interactivos.

2.1 Objetivos de la comunicacion con los sistemas interactivos.

2.2 Formas de comunicacién con los sistemas interactivos.

2.3 Dispositivos para la comunicacion con los sistemas interactivos.

2.4 Herramientas para la construccion de lenguajes de comunicacidn con sistemas
interactivos.

2.5 Dificultades para comunicarse con los sistemas interactivos.
3. Seleccién y delimitacién de un proyecto de aplicacion.

3.1 Investigacion para la seleccidon del proyecto.

3.2 Seleccién del proyecto.

3.3 Definicion de objetivos.

3.4 Andlisis del problema.

3.5 Estructura y caracteristicas del proyecto.

4. Disefo del proyecto de aplicacion.

4.1 Propuesta de solucion.

4.2 Investigacion de proveedores de partes y equipos.

4.3 Seleccion de elementos y herramientas para el desarrollo del proyecto.
5. Programacion de sistemas interactivos.

5.1 Métodos de programacion de robots.

5.2 Métodos de programacion de aprendizaje directo.

5.3 Programacion del robot como trayectorias en el espacio.

5.3.1 Métodos de definicion de posiciones en el espacio.



5.3.2 Razones para la definicién de puntos y control de velocidad.

5.4 Interpolacién de movimientos.

5.5 Capacidades y limitaciones de los métodos de aprendizaje directo.
6. Desarrollo del proyecto.

7. Lenguajes de programacion para sistemas interactivos.

7.1 Lenguajes textuales de robot.

7.2 Generaciones de los lenguajes de programacion de robots.

7.3 Estructura de los lenguajes de control.

7.3.1 Sistema de funcionamiento y elementos del lenguaje.

7.4 Constantes, variables y otros objetos de datos.

7.5 Comandos de movimiento.

7.5.1 Control de velocidad.

7.5.2 Definicion de los puntos en el espacio de trabajo, caminos y estructuras.
7.5.3 Ordenes del sensor y efector final y su funcionamiento respectivo.
7.5.4 Célculos y operaciones.

7.5.5 Control del programa y subrutinas.

7.5.6 Comunicacion y procesamiento de datos.

7.5.7 Ordenes de la modalidad del monitor.

7.5.8 Algunos lenguajes de programacion de robots.

7.6 Lenguaje LISP.

7.7 Lenguaje PROLOG.

8. Elementos fisicos de comunicacion con sistemas interactivos.

8.1 Dispositivos.

8.2 Conexiones.

9. Presentacion de resultados del proyecto de aplicacion.

CONOCIMIENTOS PREVIOS:

Computacién: Técnicas de programacion, Estructuras de datos, Nociones de IA,
Simulacién de modelos, Algoritmos computacionales, Lenguajes de programacion de alto
nivel.

BIBLIOGRAFIA:

Robdtica industrial: Tecnologia, Programaciéon y Aplicaciones, M.P. Groover, et al., Ed.
McGraw-Hill, Madrid, 1989.



Robot manipulators: Mathematics, Programming and Control, The M.LT. Press,
Cambridge, MA, 1981.

Curso de Robdtica, J.M. Angulo y Rafael Aviles, Ed. Paraninfo, 1985.

Industrial robots: Computer interfacing and control, W.E. Snyder, Ed. Prentice-Hall,
Englewood-Cliffs, NJ, 1985.

Programming Languages: Design & Implementation, Pratt.

A comparative study of robotic languages, Bonner y Shim, "Computer", diciembre 1982.

ADMINISTRACION DE PROYECTOS EN SISTEMAS INTERACTIVOS.

OBJETIVO: El alumno conocerd, aprenderd y empleara Técnicas y métodos de
administracion en el desarrollo de proyectos de aplicacién de sistemas interactivos.

PROGRAMA DETALLADO:

Introduccién al curso.

1. Objetivo del curso.

1.2 Descripcidn del curso.

1.3 Mecanismos de evaluacion.

1.4 Fuentes de informacion.

2. Introduccién a la planeacion de proyectos en sistemas interactivos.
2.1 Objetivos de la planeacion de proyectos.

2.2 Utilidad de la planeacion de proyectos en sistemas interactivos.
2.4 Aplicaciones de la planeacion de proyectos en sistemas interactivos.
3. Seleccién y delimitacién de un proyecto de aplicacion.

3.1 Investigacion para la seleccion del proyecto.

3.2 Seleccién del proyecto.

3.3 Definicion de objetivos.

3.4 Andlisis del problema.

3.5 Estructura y caracteristicas del proyecto.

4. Andlisis y disefio informdtico del ambiente para sistemas interactivos.
4.1 Herramientas de andlisis y disefio de sistemas.

4.2 Elaboracion de los objetivos del sistema.

4.3 Deteccion de fuentes de informacion en el ambiente.

4.4 Diseno del flujo de informacidn en el sistema.

4.4.1 Seleccion de la informacion util del ambiente.



4.4.2 Disefo del flujo de informacidn.

4.5 Definicion de las caracteristicas del sistema.

4.6 Criterios para la seleccidon de herramientas para construccién de sistemas.
4.7 Seleccion de canales y dispositivos de percepcion para interactuar con el ambiente.
5. Disefio del proyecto de aplicacion.

5.1 Propuesta de solucion.

5.2 Seleccidon de elementos y herramientas para el desarrollo del proyecto.
6. Disefo y control del ambiente del sistema interactivo.
6.1 Estructura del ambiente del sistema.

6.1.1 En sistemas fijos.

6.1.2 En sistemas mdviles.

6.2 Interaccion entre sistemas multiples.

6.3 Consideraciones en el disefio del ambiente del sistema.
6.4 Control del ambiente.

6.4.1 Tipos de control. 6.4.2 Interfaz con el ser humano.
6.4.3 Supervision de seguridad.

6.5 Enclavamientos.

6.6 Deteccion y recuperacion de errores.

6.8 Andlisis del tiempo de ciclo del sistema.

6.9 Simulacion grafica del ambiente del sistema.

6.9.1 Investigacion en modelacion grafica.

6.9.2 Paquetes para simulacion grafica.

7. Desarrollo del proyecto de aplicacion.

8. Andlisis econdmico en sistemas interactivos.

8.1 Anélisis econdmico.

8.1.1 Datos bdsicos requeridos.

8.1.2 Tipos de instalacion.

8.1.3 Datos del costo necesitados para el andlisis.

8.1.4 Métodos de andlisis econdmico.

8.1.5 Método de recuperacion.

8.1.6 Método del costo anual uniforme equivalente.

8.1.7 Método del rendimiento sobre la inversion.

8.1.8 Uso subsiguiente del sistema.



8.1.9 Diferencias en tasas de produccion.

8.1.10 Factores dificiles de cuantificar.

8.1.11 Formularios de andlisis del proyecto.

9. Metodologias de planeacion de proyectos de aplicacion en sistemas interactivos.
9.1 Familiarizacidn inicial con la tecnologia de sistemas interactivos.
9.2 Identificacion de aplicaciones potenciales.

9.3 Seleccion de la mejor aplicacion.

9.4 Seleccion de equipo.

9.5 Analisis econdmico detallado y autorizacion del capital.

9.6 Planificacion e ingenieria de la instalacion.

9.7 Instalacion.

10. Seguridad, entrenamiento, mantenimiento y calidad.

10.1 Seguridad en Robdtica.

10.1.1 Consideraciones de disefio del lugar de trabajo para seguridad.
10.1.2 Sensores de seguridad.

10.1.3 Supervision de seguridad y otras medidas.

10.2 Entrenamiento.

10.2.1 Personal de mantenimiento.

10.2.2 Mantenimiento preventivo.

10.2.3 Politica de repuestos de piezas.

10.3 Mejora de la calidad.

11. Presentacion de resultados del proyecto de aplicacion.

CONOCIMIENTOS PREVIOS:
Fisica: Nociones de Electricidad y Mecénica.

Computacién: Nociones de Representacion y simulacion de modelos, Técnicas de
graficacion en computadoras.

Ingenieria: Nociones de Economia de la ingenieria, Evaluacién de proyectos, Procesos
productivos de manufactura, Disefio y organizacion de drea de trabajo, Control de
inventarios.

BIBLIOGRAFIA:
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McGraw-Hill, Madrid, 1985.



Automation, production systems and Computer aided manufacturing, Mikell P. Groover,
Ed. Prentice-Hall, Englewood-Cliffs, NJ, 1980.

Engineering economy, A.J. Tarquin y L.T. Blank, Ed. McGraw-Hill, NY, 1976.

Engineering economy, G.J. Thuesen, W. Fabrycky y H.G. Thuesen, Ed. Prentice-Hall,
Englewood-Cliffs, NJ, 1977.

Materials and processes in manufacture, Ed. McMillan, NY, 1984.

Processes and material of manufacture, R.A. Lindberg, Ed. Allyn and Bacon, Boston MA,
1983.

Product design and Process engineering, B.W. Niebel y A.B. Draper, Ed. McGraw-Hill,
NY, 1974.

Design for assembly, Abdreasen, Kahler y Lund, IFS Publications Ltd, 1983.
Mechanized assembly, Boothroyd y Redford, Ed. McGraw-Hill, 1968.
Robotics in practice, J.F. Engelberg, AMACOM, NY, 1980.

TOPICOS DE AUTOMATIZACION.

OBJETIVO: El alumno conocerd, comprenderd, usara y desarrollara herramientas y-o
sistemas que favorezcan la automatizacién de procesos.

PROGRAMA DETALLADO:

Introduccién al curso.

1. Objetivo del curso.

1.2 Descripcidn del curso.

1.3 Mecanismos de evaluacion.

1.4 Fuentes de informacion.

2. Introduccidn a la automatizacién de procesos.
2.1 Caracteristicas de procesos automatizables.
2.2 Casos de procesos automatizables.

2.2.1 Procesos de disefio (CAD).

2.2.2 Procesos de manufactura (CAM).

3. Seleccién y delimitacién de un proyecto de aplicacion.
3.1 Investigacion para la seleccion del proyecto.
3.2 Seleccién del proyecto.

3.3 Definicion de objetivos.

3.4 Andlisis del problema.

3.5 Estructura y caracteristicas del proyecto.



4. Diseio del proyecto de aplicacion.

4.1 Propuesta de solucion.

4.2 Investigacion de proveedores de partes y equipo.

4.3 Seleccion de elementos y herramientas para el desarrollo del proyecto.
5. Principios, fundamentos y desarrollo en CAD-CAM.

5.1 Graficacién por computadora.

5.2 Interfase hombre-maquina.

5.3 Modelado de sistemas.

6. Desarrollo del proyecto.

7. Andlisis de requerimientos y seleccion de equipo de CAD-CAM.
7.1 Analisis de requerimientos.

7.2 Seleccion de equipo.

8. Administracion de centros de CAD-CAM.

9. Sistemas flexibles de manufactura.

10. Presentacion de resultados del proyecto de aplicacion.

CONOCIMIENTOS PREVIOS:
Matemadticas: Geometria plana y analitica, Calculo diferencial e integral.

Computacion: Teoria de graficas, Programacion en lenguajes de nivel alto, Estructura de
datos.

Ingenieria: Nociones de Disefio y procesos de manufactura.

BIBLIOGRAFIA:

Automation, Production systems, and Computer-Aided Manufacturing, M.P. Groover,
Prentice-Hall, Englewood Cliffs, NJ, 1980.

CAD-CAM: Computer-Aided design and manufacturing, M.P. Groover and E.W. Zimmers
Jr., Prentice-Hall, Englewood Cliffs, NJ, 1984.

CONCLUSIONES

El plan de estudios expuesto en el capitulo 5, es un grupo de materias disefiadas para
formar una Linea curricular como las mencionadas en el proyecto de reestructuracion del
plan de estudios de la Licenciatura en C. de la Informética de la UPIICSA, en su capitulo 5;
por lo que si se pretendiera formar una especialidad a partir de esta propuesta, seria
necesario afiadir algunas materias que proporcionen los conocimientos indicados como
conocimientos previos de cada materia.



El plan propuesto no pretende formar informaticos especializados en Robdética, o en
Biotecnologia o en alguna otra drea particular, ya que se espera que el informético sea
capaz de desarrollarse en alguna de estas area pero no exclusivamente en ellas. La idea es,
mas bien, dotar al informético de herramientas que le permitan disefiar y desarrollar
sistemas capaces de interactuar con su ambiente; es decir, que sea capaz de conceptualizar,
disefiar y desarrollar cualquier tipo de sistema en términos de Sistemas Interactivos. Este
enfoque amplia el campo de aplicacion de un informético que posee este tipo de
herramientas.

Por otra parte, se trato de que el plan de estudios ademas de cumplir con el concepto de
"Linea curricular”, cumpla también con el concepto de "materias por funciones"; esto es,
materias que, en lo posible, no queden obsoletas con el tiempo; es decir, las materias y sus
objetivos serian los mismos, lo que cambiaria seria el contenido, buscando el logro del
mismo objetivo pero con lo mas actual en tecnologia y conocimiento. También se procuro
disefiar materias completas, sin secuenciaciones del tipo de Matemdticas I, I, Il y IV, o
Robdtica I, II y III, ya que existe una definicion de niveles de conocimiento, pero esto no
implica ligas especificas ni secuencias rigidas.

Finalmente, se trato de disefiar una Linea curricular adaptable y desligada de un plan de
estudios especifico, ya que el plan actual esta en proceso de reestructuracion y, aun no se
cuenta con el nuevo; sin embargo, si se espera que los conocimientos previos estén de
alguna manera contemplados en el mismo.
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