Expte. N° 899296-17 .-

SANTA FE, 11 de diciembre de 2017.-

VISTO el expediente de referencia mediante el cual se propone la creacion de la
“Tecnicatura Universitaria en Automatizaciéon y Robdtica”, con modalidad presencial, dentro
de la oferta regular de la Facultad, y

CONSIDERANDO:

Que la propuesta es presentada por el Secretario Académico de la Facultad,

POR ELLO, y teniendo en cuenta el Despacho de las Comisiones de Ensefianza y de
Interpretacion y Reglamentos,

EL CONSEJO DIRECTIVO
de la FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS HIDRICAS
Resuelve:

ARTICULO 1°.- Proponer al Honorable Consejo Superior, la creacién de la carrera de
Pregrado “Tecnicatura Universitaria en Automatizacion y Robética”, con modalidad
presencial, dentro de la oferta regular de la Facultad, cuya fundamentacién, objetivos, perfil
del egresado y estructura curricular, forma parte del anexo de presente Resolucion.

ARTICULO 2°.- Inscribase, comuniquese, dese a publicidad. Tome nota Secretaria
Académica y elévese al H. Consejo Superior, a sus efectos. Cumplido, archivese.-

RESOLUCION CD N° 369/17
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ANEZO - Resol. CD 369/17

Tecnicatura Universitaria en Automatizacién y Robdética

1. Fundamentacion:

En la vida cotidiana se utilizan toda clase de dispositivos electronicos cuya finalidad es
solucionar distintos tipos de dificultades y problemas, constituyéndose en herramientas que
permiten reducir el tiempo de trabajo e incrementar notoriamente la productividad y el

rendimiento.

Encontramos asi innumerables campos de produccion y servicios en los cuales la Robética
y la Automatizacion, se destacan por su importancia para aumentar su eficiencia. En la
produccion agropecuaria, en la salud, en los procesos industriales, y en muchos mas, se
disponen de desarrollos robotizados y resulta por lo tanto imprescindible, apoyar estos
procesos y desarrollar lineas de formacion e investigacibn que permitan sustentarlo y

fortalecerlo en los proximos afios.

La robdtica vive en nuestros dias un periodo de auge, en el que a la madurez de la roboética
industrial tradicional se suma la aplicacion de la robdtica en una multitud de nuevos campos,
desde la asistencia a personas discapacitadas, al desarrollo de vehiculos autébnomos para la
adquisicion de informacion y la automatizacion de tareas. Esta nueva roboética, que en gran
parte se encuentra todavia en fase de investigacion y desarrollo, tendra un gran crecimiento

en el futuro y una presencia ubicua en la sociedad.

La Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas realiza actividades de investigacién y
desarrollo como herramienta para contribuir al crecimiento econémico y social de la region.
Para ello cuenta con calificados recursos humanos que llevan adelante dichas actividades
en numerosas lineas de trabajo relacionadas con los recursos hidricos, medio ambiente,
informatica, cartografia y agrimensura. En particular, las lineas de trabajo de los institutos de
doble dependencia (UNL-CONICET), el Instituto de Investigaciones en Sefiales, Sistemas e
Inteligencia Computacional (sinc(i)) y el Centro de Investigaciones en Mecanica
Computacional (CIMEC), estan muy relacionados con el desarrollo de sistemas robdéticos y

su uso en diferentes problemas.

En el sinc(i) se desarrollan nuevos algoritmos para procesar sefiales, control de sistemas

dinamicos, aprendizaje maquinal, mineria de datos y disefio de sistemas embebidos de alto
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desempefio, entre otros. Estos algoritmos son utilizados para desarrollar tecnologias
innovadoras para su uso en el cuidado de la salud humana, la bioinformatica, la agricultura y
ganaderia de precision, los sistemas autonomos y las interfaces hombre-computadora. Por
su lado, en el CIMEC los trabajos de investigacion y desarrollo realizados estan orientados
al modelado computacional del comportamiento dindmico de fluidos, termomecanica,
mecanica de sélidos, dinamica de estructuras y mecanismos y desarrollo en métodos

numeéricos, entre otros.

Desde esta dimension de la innovacion, la automatizacién y la robotica aparecen con una
importancia creciente en vinculacion con el desarrollo industrial, posibilitando mejoras cuali y
cuantitativas en los productos elaborados, agregando eficiencia y previsibilidad a los

procesos.

En este sentido, la ciudad de Rafaela y su Region se destacan, por su produccion industrial
metalmecanica y lacteaya que se encuentra en el corazén de la cuenca lechera. La
industria metalmecanica representa el sector industrial de mayor relevancia, con un
crecimiento destacado en la ultima década. Se incluyen en este sector aquellas firmas
dedicadas a la fabricacion, reparacion, ensamble y transformacion de articulos mecanicos y
maquinaria no eléctrica.

La presencia de mercados mas exigentes fomenta la introduccién de innovaciones en las
empresas, incluyendo en este concepto al conjunto de cambios interrelacionados que se
realizan en las diferentes areas de una empresa y que pretenden mejorar su competitividad
y eficiencia econémica.

La industria metalmecanica (con 95 empresas) representa el sector industrial de mayor
relevancia, con un crecimiento destacado en la Ultima década. Se incluyen en este sector
aquellas firmas dedicadas a la fabricacion, reparacién, ensamble y transformacion de
articulos mecanicos y maquinaria no eléctrica. La sigue en importancia el sector alimenticio
(con 95 firmas), integrada por aquellas firmas dedicadas a la elaboracion, transformacion,
preparacion, conservacion y envasado de alimentos y bebidas orientadas al consumo
humano y animal; merece destacarse el rubro de Industrias de materiales y equipos (con 57
firmas). Cabe destacar que el sector de Software y Servicios (con 45 firmas) esta creciendo
vertiginosamente, y si se incorporase actualmente en los datos que estamos analizando,

ocuparia el cuarto lugar entre los sectores con mayor presencia en la industria local.
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Podemos expresar entonces, que estos tres sectores (Metalmecénico, Alimenticio y SSI)
comprenden alrededor del 65% de las empresas de la ciudad y ocupan alrededor del 80%
de la mano de obra local.

La propension claramente exportadora de la industria rafaelina, ayuda a configurar el
particular perfil de sus empresas y sus empresarios, y en este aspecto se configura la
pertinencia e importancia que se asigha a los principales actores con los cuales se compite.
De este modo, la necesidad de acceder a mercados mas exigentes fomenta la introduccién
de innovaciones en las empresas, incluyendo en este concepto al conjunto de cambios
interrelacionados que se realizan en las diferentes empresas involucradas y que pretenden
mejorar su competitividad y eficiencia econémica.

El proceso de generacion de empleo, analizado a partir de las carreras mas demandadas
por la industria local, manifiesta una interesante demanda en las tecnicaturas, que de un
total de 45 % para las carreras técnicas en general, el 12% corresponde a la formacion para

el mantenimiento electromecanico y sistemas automatizados.

En este sentido, el proyecto de creacion de la Tecnicatura Universitaria en Automatizacién y
Robdtica constituye una propuesta de formacion estratégica, que promueve la formacion de
recursos humanos que contribuyan al proceso de modernizacion de la industria, capaces de
participar en las actividades mas elementales hasta las mas complejas, tanto en maquinas y

equipos automatizados y roboticos.

2. Objetivos:

e Formar recursos humanos que posean una vision integral de los requerimientos del
medio y sean capaces de contribuir al proceso de modernizacién industrial,
participando en las diversas actividades, desde las mas elementales hasta las mas

complejas, que requieran maguinas y equipos automatizados y robéticos.

e Formar técnicos que, sobre la base de los desarrollos tecnoldgicos existentes en el
campo de la automatizacion y la robédtica, tengan la capacidad de generar
adaptaciones o desarrollos innovadores que puedan dar respuesta a las necesidades

del medio productivo.
3. Titulo a otorgar: Técnico Universitario en Automatizacién y Roboética

4. Duracion: 3 Afos
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5. Carga Horaria Total: 1.860 horas reloj.
6. Modalidad: Presencial.
7. Unidad Académica: Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas

8. Requisitos de ingreso a la carrera: Seran destinatarios todos aquellos aspirantes que,
- Acrediten estudios completos correspondientes a la Educacion Secundaria.

- Cumplan con los requisitos que establezca la Universidad Nacional del Litoral.

9. Perfil del Egresado:

El Técnico Universitario en Automatizacion y Robética tendra conocimientos y habilidades
que le permitiran realizar la programacién en lenguajes de alto y bajo nivel para
computadoras y microcontroladores para el desarrollo e implementacién de sistemas
digitales de tiempo real y mecanismos roboticos, los cuales incorporaran técnicas clasicas
de control y métodos basados en inteligencia artificial para su operacién. También podra
mantener, operar, ajustar y poner a punto sistemas de control industriales y equipos de

automatizacion, control y roboticos.

Del mismo modo estara en condiciones de disefiar automatizaciones industriales basicas a
partir de dispositivos hidraulicos, heumaticos y electrénicos, como asi también mecanismos
basicos controlados y operados desde computadoras, controladores I6gicos programables o
circuitos digitales a medida de la aplicacion particular, utilizando los fundamentos de la

inteligencia artificial y procesamiento de imagenes.

Su formacion le permitird incorporar nuevos conocimientos y actualizar los ya adquiridos
mediante la consulta de material bibliogréafico referido al desarrollo de nuevas tecnologias en

relacion con su campo laboral: la automatizacion y la robotica.

10. Alcances del titulo:

e Intervenir en el disefio y programaciéon de automatizaciones industriales basicas a

partir de dispositivos hidraulicos, neumaticos y electrénicos.

e Intervenir en el disefio e implementacion de mecanismos basicos controlados por
computadoras, controladores l6gicos programables o circuitos digitales a medida

para distintos tipos de aplicaciones.
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e Entender en la resolucion de problemas para:

o Ajuste y puesta a punto de sistemas industriales automaticos, y sistemas
robotizados.

o Programacion de sistemas inteligentes para la operacion automatica de robots
industriales.

o Mantenimiento de equipos robéticos y de automatizacibn de distintas

aplicaciones industriales o de menor porte.

e Colaborar con los profesionales del campo profesional técnico para el manejo de las
nuevas tecnologias aplicadas a la automatizacién y roboética industrial.
e Integrar equipos de trabajo multidisciplinares y participar en las decisiones en el

campo de la automatizacion y la robdtica.
11. Estructura Curricular
11.1. Estructura del Plan de Estudios:
El Plan de Estudios esta conformado por 22 asignaturas, con una carga horaria total de

1.860 horas reloj distribuidas en tres afios.

A los fines de una mejor organizacién de los contenidos a abordar durante el desarrollo de la
carrera, las asignaturas se agrupan en una o mas areas del conocimiento, como se
visualiza en el siguiente cuadro, de acuerdo a las siguientes referencias: B - Bésica, | -

Informatica, E - Electronica, M - Area Mecanica, C - Area Complementaria

Asignatura Areals

m
<

1- Introduccion a los Sistemas Robéticos

. Analisis Matematico

. Algebra

. Fundamentos de Programacion

. Electrotecnia

. Mecanica Basica

. Electrénica Analégica

. Programacion en C

oloo[N[o|o|r][wW]N

. Sefales y Sistemas

10. Electrénica Digital

11. Mecénica de la Robdética

12. Inteligencia Computacional

m—me—mZm—mm

13. Microprocesadores
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Procesamiento de Imagenes
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15.

Sistemas de Control

I'n_

16.

Robética

m
<

17.

Circuitos Electréonicos

18.

Sistemas de Control Digitales

19.

Sistemas de Tiempo Real

20.

Hidraulica y Neumatica

21

. Seguridad Industrial

22.

Proyecto Final Integrador

olo|z|™|m|m

11.2.- Distribucion de las asignaturas por cuatrimestre y carga horaria semanal y total:

ARG N Asignatura Cuatrimestre / Horas Horas
9 Afo Semanales Totales
Introduccién a los
1 . .
Sistemas Roboticos Anual 2 60
Andlisis
2 i
Matematico Anual 3 90
3 Algebra Anual 3 90
Fundamentos de .
Primer afio 4 Programacion 1° Cuatrimestre 4 60
5 Electrotecnia 1° Cuatrimestre 4 60
6 Mecanica Basica 1° Cuatrimestre 4 60
7 Electrp nica 2° Cuatrimestre 6 90
Analdgica
8 Programacion en C | 2° Cuatrimestre 6 90
Carga horaria Primer Afio 600
9 Sefiales y Sistemas Anual 4 120
10 Electronica Digital Anual 120
Mecanica de la o .
11 Robética 1° Cuatrimestre 6 90
Segundo afo 12 Intellgen_ma 1° Cuatrimestre 6 90
Computacional
13 Microprocesadores | 2° Cuatrimestre 4 60
14 Procesgimlento de 2° Cuatrimestre 4 60
Imagenes
15 Sistemas de Control | 2° Cuatrimestre 4 60
Carga horaria Segundo Afio 600
16 Robética Anual 4 120
17 Circuitos Anual 4 120
o Electrénicos
Tercer afio Sistemas de Control
18 . 1° Cuatrimestre 4 60
Digitales
19 Sistemas de Tiempo | 1° Cuatrimestre 6 90
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Real
20 H'draUI,'C.a y 2° Cuatrimestre 4 60
Neumatica
21 Seguridad Industrial | 2° Cuatrimestre 2 30
Proyecto Final
22
Integrador Anual 4 120
Carga horaria Tercer Afio 660
CARGA HORARIA TOTAL DE LA CARRERA 1860

Requisitos de acreditacion: se debera acreditar idioma extranjero (inglés) conforme a las

normativas vigentes.

11.3.- Contenidos minimos:

Asignatura

Contenidos Minimos

1. Introduccién a

Los robots: caracteristicas y uso. Robots en la industria, agricultura, y
salud. La automatizacion: Conceptos y objetivos. La automatizacion en |

los Sistemas industria y el hogar. Domotica. Construccion y prueba de pequefios

Roboticos sistemas robotizados y sistemas de automatizacion utilizando Arduino y
Lego.

2 Analisis Funcion_es. Limite. antinuidad. , I_Derivadg. Calculo _de extremos.

Matematico Cor)cawdad. Integ(al. Met_odos numericos. C_:alculo de longitudes. Areas y
volimenes. Ecuaciones diferenciales, de primer y segundo orden.
Numeros complejos. Operaciones. Vectores, espacios vectoriales.

3. Algebra Transformaciones lineales. Matrices. Sistemas de ecuaciones, métodos

de resolucion.

4. Fundamentos de
Programacion

Estructura de una Computadora. Sistemas de Numeracién y Codigos.
Diagramacion  Estructurada. Diagramas de Flujo. Algoritmos,
pseudocodigo.

5. Electrotecnia

Corriente continua. Voltaje. Resistencia. Ley de Ohm. Teoremas de
Thevenin y Norton. Mallas. Corriente alterna. Inductancia. Capacitancia.
Impedancia. Circuitos monofasicos y trifasicos. Diagrama fasoriales.

6. Mecanica Basica

Motor de corriente continua, motores de corriente alterna,
transformadores.
Movimiento: velocidad, aceleracion, fuerza, rozamiento, gravedad.

Energia potencial y cinética, mecanica, fuerzas conservativas y no
conservativas. Trabajo. Fuerzas interiores y exteriores. Centro de masas,
propiedades, momento de una fuerza. Choque de cuerpos. Traslacion y
rotacioén de un cuerpo rigido, momento de inercia, giréscopo.

7. Electrénica
Analbgica

Diodo, tipos, circuitos con diodos. Transistor bipolar y efecto de campo,
polarizacién, circuitos con transistores, funciones de transferencia,
amplificador diferencial.

8. Programacion en
C

Introduccién al Lenguaje C. Estructuras de Datos. Estructuras de Control.
Funciones. Punteros.

9. Sefalesy
Sistemas

Solucién de ecuaciones diferenciales lineales en el dominio del tiempo,
ecuaciones en diferencia. Introduccién a sefales. Convolucion.
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Transformadas de Fourier, de Laplace, Z.

10. Electrénica
Digital

Amplificadores operacionales. Circuitos con amplificadores
operacionales. Filtros. Sistemas de numeracion. Caddigos. Circuitos
combinacionales y secuenciales. Autbmatas finitos.

11. Mecénica de la
Roboética

Sistemas de coordenadas. Rotaciones. Traslaciones. Brazo robotico.
Vehiculo. Modelos cinematicos. Notacion de Denavit-Hartenberg.

12. Inteligencia
Computacional

Inteligencia artificial y computacional. Perceptrén simple y multicapa.
Reconocimiento de patrones. Teoria de los conjuntos borrosos.
Memorias asociativas borrosas. Sistemas de control borroso y neuronal.

13.
Microprocesadores

Sistemas embebidos. Microcontroladores. Periféricos, gestion de
periféricos. Interrupciones. Consultas. Puerto paralelo. Contadores.
Puerto serie. Conversores analégicos-digitales.

14. Procesamiento
de Imagenes

Iméagenes digitales y niveles de procesamiento. Adquisicion digital de
imagenes. Operaciones en el dominio espacial y frecuencial.
Procesamiento en color. Introduccion a la visiéon por computadora.

15. Sistemas de
Control

Sistemas dindmicos. Modelos. Respuesta temporal y frecuencial. Disefio
de controladores. PID. Feedforward

16. Robética

Robots. Modelos. Sensores. Robots con ruedas. Estimacion de posicion
y velocidad. Planeamiento. Guiado. Controladores.

17. Circuitos
Electronicos

Acondicionamiento de sefales. Circuitos de acondicionamiento. Circuitos
de potencia. Autématas programables. Periféricos, gestion de periféricos.
Comunicaciones.

18. Sistemas de
Control Digitales

Sistemas dindmicos. Sefiales deterministicas y aleatorias. Modelos
discretos. Disefio de controladores digitales. Controlador PID.
Controlador de minima varianza.

19. Sistemas de

Sistemas embebidos. Sistemas ciberfisicos. Microcontroladores.

Tiempo Real Procesos. Tareas. Hilos. Administracion. Tiempo real.
20. Hidraulica y Fluidos. Estatica de los fluidos. Ecuacién de Euler. Ecuacién de
Neumatica continuidad. Valvulas. Cilindros. Filtrado de fluidos.

21. Seguridad
Industrial

Seguridad industrial. Higiene. Enfermedades y lesiones. Protecciones.
Resguardos. Normas. Mantenimiento. Seguridad en instalaciones
eléctricas. Sistemas de protecciébn. Contaminacion. Elementos de
proteccion. personal, fuego, tipos de fuegos, sistemas de extincion

22. Proyecto Final
Integrador

Conceptos de planificacion. Las herramientas de la planificacion: planes,
programas, proyectos. El ciclo de vida de los proyectos. La formulacion
de un proyecto, componentes, estudios de mercado. La evaluacion de un
proyecto: métodos y Opticas evaluativas. El analisis Costo/Beneficio.
Realizacibn de un proyecto que integre los contenidos curriculares
abordados desde las distintas asignaturas durante el desarrollo de la
carrera.

11.4.- Régimen de Correlatividades

Cursar Rendir
Cddigo Asignatura Cursada Aprobada | Aprobada
1 Introduccioén a los Sistema Roboéticos - - -
2 Analisis Matematico - - -
3 Algebra = 2 -
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4 Fundamentos de Programacion - - -

5 Electrotécnia - - -

6 Mecanica Bésica - - -

7 Electronica Anal6gica 5 - 5

8 Programacion en C 4 - 4

9 Senales y Sistemas 2,3 8 2,3
10 Electrénica Digital 3,7 5 7
11 Mecanica de la Robdética 1,2,3 6 1,2,3
12 Inteligencia Computacional 2,3 4 2,3
13 Microprocesadores - 8 10
14 Procesamiento de Imagenes 8 2,3,4 8,9
15 Sistemas de Control - 2,3,5,6 -
16 Robdética 14,15 11,12 14,15
17 Circuitos Electrénicos 13 9,10 13
18 Sistemas de Control Digitales 15 9 13,15
19 Sistemas de Tiempo Real 13,15 9 13,15
20 Hidraulica y Neumatica 15 5,6 15
21 Seguridad Industrial - - -
22 Proyecto Final Integrador
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