* “2024-Afio de la Defensa de la Vida, la Libertad y la Propiedad”

Ministerio de Capital Humano
Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Rosario

Rosario, 05 de marzo de 2024 -

VISTO el Expediente ID N° 8157473, relacionado con la presentacion del Programa
Analitico de la asignatura electiva “Control Numérico, Robética y Sistemas inteligentes”,”
correspondiente a la carrera Ingenieria en Energia Eléctrica — Plan 2023, y

CONSIDERANDO

Que los objetivos y contenidos del mismo se ajustan a la reglamentacion vigente.

Que dicho programa cuenta con el aval del respectivo Consejo Departamental.

Que la Comision de Ensefianza evalud la presentacion y aconsej6 su aprobacion.

Por ello y atento a las atribuciones otorgadas por el articulo 85° del Estatuto
Universitario.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL ROSARIO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar el Programa Analitico de la asignatura electiva “Control Numérico,

Robotica y Sistemas Inteligentes” de la carrera en Energia Eléctrica — Plan 2023, que se
agrega como Anexo | de la presente resolucion. A partir del Ciclo Lectivo 2024.
ARTICULO 2°.- Establecer que la misma tendra validez durante cuatro ciclos lectivos
consecutivos, segun la Ordenanza N° 1383 — Lineamientos para la implementacion de
asignaturas electivas para las carreras de grado en el &mbito de la Universidad.
ARTICULO 3°.- Registrese. Comuniquese. Cumplido, archivese.

RESOLUCION N° 147 %
A
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FRRo Ing. Ruben Fernando CICCARELLI
Decano

cDh.

SR.

Ing. Antonio Luis MUINOS
Secretario Académico
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¥ | RESOLUCION N° 1 47
‘ Ministerio de Educacitn ANB{O NOI

Universidad Tecnofbgica Nacional
Facuitad Regional Rosario Carrera Ingenierfa en Energla Eléctrica

Control Numérico, Robética y Sistemas Inteligentes
PROGRAMA ANALITICO. PLAN 2023

Carrera: Ingenieria en Energia Eléctrica

1. Datos administrativos de la asignatura

Asignatura: Control Numérico, Robética y Sistemas Inteligentes (Electiva)

Nivel de la carrera: 5 | Duracion: [ Anual

Plan Plan 2023

Bloque curricular: Tecnologias Aplicadas

Area: Ingenieria de Aplicacioén

Carga hprana . Carga Horaria total:

presencial semanal: 4 (hs reloj) 96

. (hs catedra)

Carga horaria no % horas no

presencial semanal -- presenciales -

(si correspondiese) (si correspondiese)
Especificas

Competencias No estan definidas en el DC por tratarse de una asignatura del espacio
electivo.

2. Presentacion, Fundamentacién

Esta asignatura complementa la formacién del Ingeniero en Energia Eléctrica en &reas de
control numerico computado, robots industriales y sistemas inteligentes para procesamiento de
la informacién en procesos industriales. El conocimiento de estos temas permitira introducir los
conceptos de automatizacién de la produccién, manufactura integrada por computadora (MIC),
el manejo eficiente de eventos anormales y sistemas expertos como soporte para la toma de
. decisiones.

La tematica abordada en esta asignatura permite dar respuesta a la creciente demanda de las
empresas del cordon industrial de la regién que cuentan con equipos con CNC v, cada vez, con
mayor frecuencia recurren a los sistemas de control inteligentes.

3. Objetivos

Se pretende que al finalizar el curso el alumno haya logrado:

e Conocer los distintos tipos de maquinas herramientas a control numérico
¢ Conocer los fundamentos de programacion de maquinas CNC

o |dentificar las caracteristicas generales de los robots

e Analizar la cinematica y dindmica de los robots

e Conocer las distintas formas de control utilizadas en robética

Pagina 1



x

Ministerio de Educacion
Universidad Tecnolbgica Nacional
Facultad Regional Rosario Carrera Ingenierla en Energla Eléctrica

e Conocer e identificar los distintos tipos de sistemas inteligentes para el procesamiento de la

informacién en procesos industriales.

Identificar y clasificar los eventos.
e Conocer los distintos tipos de sistemas para manejo eficiente de eventos anormales.

o Introducirse en el campo del control de plantas completas.

4. Contenidos minimos
Segan Ordenanza no corresponden contenidos minimos {programa sintético) por tratarse de

una asignatura electiva, se detallan en el apartado “7. Programa Analitico” los propuestos por
la catedra.

5. Asignaturas correlativas previas
Para cursar y rendir debe tener cursada:

e FElectronica | .
e Control Automético

Para cursar y rendir debe tener aprobada:
e Electronica |

e Contro! Automatico

6. Asignaturas correlativas posteriores
e No corresponde

7. Programa analitico, Unidades tematicas
Contenidos conceptuales

CONTROL NUMERICO

Unidad Did4ctica 1: Introduccion

1.1. Definicién.

1.2. Antecedentes. . P

1.3. Insercién del CN y la robética en los medios de automatizacién de la produccion.
1.4. Descripcion de las maquinas herramientas mas representativas (tornos, centros de
mecanizado).

1.5. Nomenclatura de ejes y movimientos.

1.6. Clasificacion de los sistemas.

1.7. Diagrama de bloques simplificado.

1.8. Descripcion de los componentes.

Unidad Didactica 2: Servomecanismos de accionamiento

2.1. Unidades de accionamiento.

2.1.1. Tipos de motores utilizados.

2 1.2. Caracteristicas particulares de los mismos.
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2.1.3. Servomecanismos de comando de posicion y de velocidad.
2.2, Captores de posicion.

2.2.1. Clasificacion (Rotativos y lineales, Digitales y analdgicos, Absolutos, incrementales,

absolutos ciclicos).

2.2.2. Captores analdgicos.

2.2.3. Captores que codifican la posicion.

2.2.5. Generadores de pulsos: encoders.

2.2.6. Formas de montaje

2.3. Servomecanismos .

2.3.1. Lazo de control de posicién y de velocidad.

2.3.2. Organos mecanicos y electrénicos.

2.3.3. Servomecanismos digitales de control de posicion.
2.3.4. Analisis de estabilidad.

2.3.5. Optimizacion.

Unidad Diddactica 3: Realizacién de las unidades de gobierno CNC
3.1. Implementacién de una unidad de gobierno CNC.
3.2, Utilizacion de microprocesadores.

3.3. Diagrama en bloques.

3.4. Disefio basico de un control numérico basado en microprocesadores.

3.5. Configuracion de las maquinas.

3.6. Parametros de usuario y de maquina.

Unidad Didactica 4. Programacion de maquinas CNC

4.1. Nociones de mecanizado por arranque de viruta

4.1.1. Fuerzas intervinientes.

4.1.2. Variables tecnolégicas: avance, velocidad de corte, herramentales.
4.2. Programacion.

4.2.1. Formato de un codigo.

4.2.2. Informacién geométrica, tecnologica y auxiliar,

4.2.3. Descripcién de las principales funciones.

4.3, Ejemplos de programacicén con distintas unidades de gobierno.,

4.4. Introduccion a los sistemas cad-cam.

ROBOTICA INDUSTRIAL

Unidad Didactica 5: Principios de robética industrial
5.1. Definicién de robot.

5.2. Formas constructivas.
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5.3. Aplicaciones.

5.4. Clasificacion general de los robots.

5.5. Configuracion basica.

5.6. Descripcion de un robot industrial.

5.7. Espéciﬁcaciones y normas.

Unidad Didactica 6: Matrices de transformacion
6.1. Formulacién matricial.

6.2. Matriz de traslacion.

6.3. Matriz de rotacion.

6.4. Cambio de coordenadas.

6.5. Definicion de la posicién de un elemento.
Unidad Didactica 7: Cinematica de robots

7.1. Generalidades.

7.2. Grados de libertad.

7.3. Transformaciones homogéneas.

7.4. Orientacién y posicion de la mano.

7.5. Cinemética directa.

7.6. Representacion de Denavit-Hartenberg.

7.7. Cinematica inversa.

7.8. Manipulador de Stanford.

7.9. Jacobiano del manipulador.

Unidad Didéactica 8: Dindmica de robots

8.1. Problemas de la dinamica de robots.

8.2. Método de Lagrange.

8.3. Obtencién de las ecuaciones de Lagrange.

8.4. Estatica de robots. |

Unidad Didactica 9: Elementos motrices, terminales y sensores
9.1. Dispositivos y actuadores hidraulicos, neuméticos y eléctricos.
9.2. Elementos terminales.

9.3. Sensores utilizados en la robdtica.

9.3.1. Sistemas de vision y sonido.

Unidad Didactica 10: Generacion y control de la trayectoria
10.1. Descripcion de las posiciones del manipulador.
10.2. Movimientos entre posiciones.

10.3. Movimiento entre puntos.

10.4. Estrategias de control.
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SISTEMAS INTELIGENTES PARA PROCESOS INDUSTRIALES
Unidad Didactica 12: Introduccién

12.1. Introduccién y marco de referencia.

12.2. Manejo de situaciones anormales: Fuentes o causa Desafios, Impacto.
12.3. Monitoreo de procesos,

12.4. Andlisis de operabilidad y riesgos (HAZOP).

12.5. Control de procesos.

Unidad Didactica 13: Deteccion y diagnéstico de fallas

13.1. Caracteristicas de un sistema de diagnéstico.

13.2. Métodos basados en modelos cuantitativos.

. 13.3. Métodos basados en modelos cualitativos.

13.4. Métodos basados en datos histéricos.

13.5. Comparaciones.

13.6. Sistemas hibridos.

13.7. DDF y otras operaciones de proceso.

Unidad Didactica 14: Control tolerante a fallos (CTF)

14.1. Estructura de un sistema de CTF.

14.2. Métodos clasicos.

14.3. Aspectos temporales.

Unidad Didactica 15: Monitoreo en procesos industriales

15.1. La naturaleza multivariada en la deteccién de fallas.

15.2. Control estadistico de procesos vs. control estadistico de calidad.
. 15.3. Aplicaciéon industrial.

15.4. Utilizando el conocimiento tedrico y del proceso.

15.5. Productos comerciales existentes.

Unidad Didactica 16: Control de plantas completas

16.1. Locacidon 6ptima de sensores.

16.2. Control de procesos.

Contenidos procedimentales _

¢ Analisis de alternativas de solucion aplicando diferentes tecnologias.

¢ Consideracion de disefios alternativos con la finalidad de aproximarse a la optimizacién de
funcionamiento y rendimiento de maquinas y equipos bajo andlisis.

* Fundamentacion de opiniones sobre distintas alternativas de solucién a un problema.

¢ Resolucién de problemas basados en maquinas y equipos reales.
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Contenidos actitudinales
e Apertura a la busqueda de distintas soluciones.
e Flexibilidad para buscar alternativas que involucren propuestas de mejoras.

e Evaluar alternativas que permitan asegurar la toma de decisién de manera responsable.

8. Referencias bibliograficas (citadas segun Normas APA)
Bibliografia obligatoria, optativa y otros materiales del curso.

e Control numérico. Alique., Marcombo. 1981.
e Curso de robética. Angulo y Avilés. Paraninfo. 1984.
e Andlisis cinematico y dindmico de un robot industrial. Trabajo final UNR. Buscarini. .
o Robética industrial. Ferraté. Marcombo. 1986.
e The numerical control of machina tools. Simon. Edward —Arnorld. 1970.
e Electrical feed drives for machine tools. Gross. John Wiley & Sons. 1983.
» Robotics dynamics and control. Spong and Vidyasagar. John Wiley & Sons. 1989.
e Introduction a la robotique 1y 2. Lopez y Foule. Editests. 1984.
e Manuales de unidades de gobiermno CNC. Distintos fabricantes.

Monitoreo, Deteccién de Fallas y Control de Procesos Industriales. 'D. Zumoffen y M.
Basualdo. AADECA. 2010.

Fault Detection Systems Integrated to Fault-Tolerant Control. D. Zumoffen and M. Basualdo.
Lap Lambert Academic Publishing GmbH & Co. KG.2012.
Paginas WEB (acceso libre via UTN) b

Para todas las unidades también se recomiendan los siguientes recursos electronicos

¢ |EEE Transactions on Robotics.
http:!lieeexplore.ieee.orglxpl!RecentIssue.jsp?punumber=8860

| e IEEE Robotics & Automation Magazine.
http:llieeexplore.ieee.orglxpllRecentlssue.jsp?punumber=100

¢ |EEE Transactions on Education.
http:llieeexplore.ieee.orglservletlopac?punumber=13

¢ |EEE Transactions on industry Applications.
http:llieeexplore.ieee.orglservletfopac?punumber=28

9. Metodologias de Ensefianza-Aprendizaje y de Evaluacién
Se abordaran estrategias coherentes con las competencias que tienen que lograr los/las

estudiantes de acuerdo a los lineamientos sefialados en el apartado 6 del Disefio Curricular de
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la carrera Ingenieria en Energia Eléctrica y, tal como se destaca, teniendo en cuenta la
participacién activa de los/las estudiantes en el aula.

Se configuraran también estrategias de evaluacién formativas y sumativas, enuncidndose las
formas e instrumentos de evalvacién a utilizar para poder acreditar el desarrollo de las
competencias indicadas en los niveles esperados. El régimen de aprobacién considerara el
cumplimento de la Normativa vigente que incluye las modalidades de aprobacién directa,
aprobacion no directa (regularizacién) y examen final de la asignatura.

Todos los apartados sefialados mas arriba se describen en detalle en el plan anual de

actividades de la asignatura.

10. Equivalencias

. La presente asignatura electiva “Control Numérico, Robdtica y Sistemas Inteligentes” Plan 2023
es equivalente a la asignatura “Control Numérico, Robética y Sistemas Inteligentes” (Res. CD
FRRo N°® 411/2021) correspondiente al Plan 95 AD.
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