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Carrera: Ingenieria Electronica
Asignatura: Fundamentos de robotica mévil

Planificacion a partir del Ciclo Lectivo 2025

1. Datos administrativos de la asignatura

Nivel en la carrera 6 Duracién Cuatrimestral
Plan 2023

Bloque curricular: Tecnologias Aplicadas

Carga horaria presencial | 6 Carga Horaria total | 72

semanal (hs. catedra): (hs. reloj):

Carga horaria no |0 % horas no |0

presencial semanal (hs. presenciales (hs.

reloj) reloj)

(si correspondiese) (si correspondiese)

2. Presentacién, Fundamentacion

La robdtica mévil es un area de creciente interés y demanda en los Ultimos afios. Aplicaciones
industriales de todo tipo que abarcan automotrices, agropecuarias, farmacéuticas, textiles,

mineras, por mencionar solo algunas han incorporado de forma exponencial esta tecnologia.

En la robdtica movil se integran multiples disciplinas donde la Ingenieria Electrénica juega un rol
fundamental en actividades que abarcan el disefio de hardware, el disefio de sistemas embebidos
y la programacién en diferentes niveles. La integracién de sistemas de robots moviles requiere
desarrollos de electrénica de potencia, sistemas de adquisicién y acondicionamiento de sefales,

sistemas de control entre otros.

Recientemente, han habido importantes avances en los vehiculos autonomos industriales, en
particular aquellos conocidos como AMR (Autonomous Mobile Robots), enfocados a promover la
flexibilidad dentro de fébricas e impulsar la Industria 4.0. Estos resultan mas flexibles que los
tradicionales AGVs (Automated Guided Vehicles), facilmente programables, colaborativos y
precisos, mediante la incorporacion de diferentes tecnologias hasta pocos reservadas al &mbito de
la investigacion, tales como: mapeo, visidn por computadoras, SLAM, aplicacion del Sistema
Operativo de Robotica (ROS), etc.
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Las industrias locales y regionales estan en pleno proceso de incorporacion de estas tecnologias
y presentan una alta demanda de Ingenieros preparados en estas areas.

3. Relacién de la asignatura con las competencias de egreso de la carrera

En la tabla siguiente se establece la relacion de la asignatura con las competencias de egreso:
Especificas, Genéricas Tecnoldgicas y Genéricas Sociales, Politicas y Actitudinales de la carrera.
Se incluyen las competencias de egreso a las que tributa, aportes reales y significativos de la

asignatura, y en qué nivel (no aporta, bajo, medio, alto).

Competencias Nivel

Competencias genéricas tecnoldgicas (CG):

CG.1. Identificacion, formulacion y resolucién de problemas de ingenieria electronica. Bajo
CG.2. Concepcion, disefio y desarrollo de proyectos de ingenieria electrdnica. Bajo
CG.3. Gestion, planificacion, ejecucidn y control de proyectos de ingenieria electrénica. Bajo
CG.4. Utilizacidn de técnicas y herramientas de aplicacién en la ingenieria electrénica. Medio
CG.5 Generacién de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas. Bajo

Competencias genéricas sociales, politicas y actitudinales (CG)

CG.6. Fundamentos para el desempeiio en equipos de trabajo. Medio
CG.7 Fundamentos para una comunicacion efectiva. Medio
CG.8. Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable. Bajo

CG.9. Fundamentos para evaluar y actuar en relaciéon con el impacto social de su actividad | Bajo
profesional en el contexto global y local.

CG.10. Fundamentos para el aprendizaje continuo. Bajo

CG.11 Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora. Bajo

Competencias Especificas de la carrera

CE 1.1. Disefiar, proyectar y calcular sistemas, equipos y dispositivos de generacién, | No aporta
transmision y/o procesamiento de campos y sefiales analdgicos y digitales; circuitos
integrados; hardware de sistemas de computo de propdsito general y/o especifico y el
software a él asociado; hardware y software de sistemas embebidos y dispositivos logicos
programables; sistemas de automatizacidon y control; sistemas de procesamiento y de
comunicacion de datos y sistemas irradiantes, para brindar soluciones éptimas de acuerdo a
las condiciones técnicas, legales, econdmicas, humanas y ambientales.

CE 1.2. Plantear, interpretar, modelar y resolver los problemas de ingenieria descritos. No aporta
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CE 1.3. Plantear, interpretar, modelar, analizar y resolver problemas, disefio e | NO aporta
implementacion de circuitos y sistemas electronicos.

CE 1.4. Disefar, proyectar y calcular circuitos y sistemas digitales. No aporta

CE 1.5. Disefar, proyectar y calcular circuitos y sistemas para la generacién, recepcion, | No aporta
transmision, procesamiento y conversion de campos y sefiales para sistemas de
comunicacion.

CE 1.6. Disefiar, proyectar y calcular circuitos y sistemas de control. No aporta

CE 1.7. Disefiar, proyectar y calcular circuitos y sistemas electrénicos aplicados a la | No aporta
generacion, manejo, amplificacion, procesamiento, instrumentacién y acondicionamiento de
energia eléctrica y seiales de distinta naturaleza.

CE 2.1. Proyectar, dirigir y controlar la construccién, implementacion, mantenimiento y | NO aporta
operacién de lo mencionado anteriormente.

CE 3.1. Validar y certificar el funcionamiento, condicién de uso o estado de los sistemas No aporta
mencionados anteriormente.

CE 4.1. Proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad en la actividad profesional de No aporta
acuerdo con la normativa vigente.

CE 5.1. Disefiar, Proyectar, Calcular y Aplicar dispositivos semiconductores, aplicando | NoO aporta
estrategias conceptuales y metodoldgicas asociadas a los principios de calculo, disefio y
simulaciones, con el objeto de optimizar con sentido innovador, responsabilidad profesional
y compromiso social, los recursos existentes.

CE 6.1. Disefiar, proyectar, calcular, implementar e instalar equipamiento electrénico y su | NO aporta
interconexion, aplicados a sistemas de energia, empleando criterios de eficiencia energética
y seguridad eléctrica, con responsabilidad econdmica y social.

CE 7.1 Disefiar, Proyectar, Calcular e Instalar sistemas, subsistemas, equipos, componentes, | NO aporta
partes, y piezas electrénicas para control, medicién, regulacion y proteccién de maquinas
eléctricas en redes de baja tensidon y sistemas de generacion y distribucién de energia
eléctrica, para brindar soluciones en el marco de las normas vigentes, aplicando criterios de
eficiencia energética, seguridad eléctrica, y cuidado del medio ambiente.

CE 8.1. Disefar, Proyectar, Calcular e Implementar sistemas, subsistemas, equipos, | NO aporta
componentes, partes y piezas electronicas, de navegacién o sefializacién de vehiculos,
aplicando criterios técnicos, de seguridad y regulatorios vigentes, y estrategias conceptuales
y metodoldgicas asociadas a los principios de calculo y disefio con sentido innovador.

CE 9.1. Evaluar el impacto ambiental de sistemas, subsistemas, equipos, componentes, | NO aporta
partes, y piezas relacionadas con la actividad profesional establecida por sus actividades
reservadas y los alcances, de acuerdo con la normativa vigente y aplicando estrategias
conceptuales y metodoldgicas asociadas a los principios de las buenas practicas profesionales,
con el objeto de resguardar el medio ambiente.

CE 10.1. Realizar estudios, tareas y asesoramientos, relacionados con la actividad profesional | No aporta
establecida por sus actividades reservadas y los alcances, aportando sus saberes,
competencias y/o técnicas, para brindar soluciones dptimas y eficientes en el marco de las
normas vigentes y las condiciones técnicas, legales, econdmicas, humanas y ambientales
establecidas.
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CE 10.2 Realizar pericias, tasaciones y arbitrajes relacionados con su actividad profesional, No aporta
respetando marcos normativos y juridicos con el objeto de asesorar a las partes o a los
tribunales de Justicia.

CE 10.3 Evaluar aspectos econémicos, financieros y de inversiones, para la determinacion de | No aporta
proyectos, bienes y servicios, relacionados con su actividad profesional, analizando variables
micro y macroecondémicas e interpretando la realidad econdmica en el contexto nacional e
internacional.

Contenidos Minimos

Problemas fundamentales para la navegacion autbnoma de robots moviles.
Herramientas informaticas para la programacién y simulacion de robots moviles.
Locomocion en robética mavil, modelos cinematicos y dinamicos.

Sensores aplicados a la robética movil, clasificacion y caracteristicas principales.

a > WD PR

Estimacién de estado y control de robots méviles.

5. Objetivos establecidos en el DC

« Presentar una introduccion a la disciplina de la robética en general y de los robots moviles
en particular, con énfasis en la programacion.

o Poner en practica el desarrollo de software aplicado a la robotica tanto para el bajo nivel
como el alto nivel.

» Responder asi a una demanda creciente de ingenieros capacitados para disefiar, programar
y ensayar aplicaciones reales de robética movil, utilizando para ello algoritmos del estado
del arte, que constituyan para el estudiante futuro ingeniero una importante herramienta
para su vida profesional.

6. Resultados de aprendizaje

Los siguientes resultados de aprendizaje se promueven en el desarrollo de la asignatura

Identificador de RA | Redaccién

RA1 Identificar los problemas fundamentales de la navegacién autbnoma de
robots moéviles considerando diferentes aplicaciones para sentar las
bases de la disciplina.

RA2 Explicar los modelos matematicos de robots mdviles teniendo en cuenta
la cinematica y/o dindmica para el control de movimiento y estimacion de
estado.

RA3 Experimentar con diferentes sensores considerando la pose relativa al
robot para la percepcion del entorno.

RA4 Reconocer los algoritmos fundamentales de estimacion de estado

teniendo en cuenta los modelos de movimiento y sensores estudiados
para el control de robots mdviles.
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RA5 Experimentar con el Sistema Operativo de Robdtica (ROS)
considerando escenarios simulados y reales para la programacion y
operacién de robots mdviles.
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7. Relacién de los RA y las competencias
En la tabla siguiente se indica con X la tributacion de cada Resultado de Aprendizaje con las competencias de egreso: especificas, genéricas
tecnoldgicas, sociales, politicas y actitudinales de la carrera.
RA CE11 [CE12 | CE13 |CE14 |CE15 |CEl6 |CEL7 |CE21 |CE3.1 |CE41 [CE51 |CE61 |CE7.1 |CE81 [CE9.1 |CE101 |CE10.2 |CE103
RA1 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
RA2 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
RA3 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
RA4 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
RA5 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
6
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RA CGl | CG2 | CG3 [ CG4 | CG5 | CG6 | CG7 | CG8 | CGY | CG10 | CG11
RA1 X X X X X X X X X X X
RA2 X X X X X X X X X X X
RA3 X X X X X X X X X X X
RA4 X X X X X X X X X X X
RA5 X X X X X X X X X X X
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8. Asignaturas correlativas previas
Para cursar y rendir debe tener cursadas:
e Asignatura/s:
29 — Técnicas Digitales IlI
31 — Sistemas de Control

34 — Electronica de Potencia

Para cursar y rendir debe tener aprobada:
e Asignaturals:
8 — Informética Il
22 — Técnicas Digitales I

23 — Medidas Electronica |

9. Asignaturas correlativas posteriores

Indicar las asignaturas correlativas posteriores:
e Asignatura/s:
37 — Proyecto Final

10. Programa analitico

Este programa analitico contempla los contenidos minimos, previstos en el DC vigente, y aquellos

gue se consideran necesarios para desarrollar los resultados de aprendizaje propuestos.

Unidad N°: 1

Titulo: Introduccion alarobética movil

Contenido:

Robdtica movil, definiciones. Roboética industrial y de servicio. Robots moviles vs.
manipuladores. Aplicaciones de los robots moviles. Descripciébn de la pose (posicion y
orientacion/actitud) de un robot. Formas de representar la orientacion/actitud. Navegacién
reactiva y basada en mapas. Problemas de la robética movil: localizacion, mapeo, planificacion
de caminos y trayectorias.

Carga horaria por Unidad: 12 horas céatedra

Unidad N°: 2

Titulo: Herramientas informaticas
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Contenido:

Introduccién al lenguaje de programacion Python, ipython. Biblioteca NumPy y matplotlib.
Scripts y programas Python. Introduccion a Jupyter Notebook y Markdown. Programaciéon de
sistemas embebidos en robotica movil.

Carga horaria por Unidad: 12 horas catedra

Unidad N°: 3

Titulo: El sistema operativo de robdtica -ROS

Contenido:

Terminologia de ROS: nodos, topicos, servicios y mensajes. Grafo computacional. Linea de
comandos de ROS. El simulador Gazebo. Teleoperacién de robots. Herramientas de ROS: RQt,
RViz, etc. Logs de datos y reproduccién de logs. Espacio de trabajo y paquetes ROS.
Programacion de nodos en lenguaje Python.

Carga horaria por Unidad: 18 horas céatedra

Unidad N°: 4

Titulo: Locomocion en robdtica movil

Contenido:

Tipos de locomocion de robots mdéviles: robot con patas, con ruedas y aéreos. Modelos
cinematicos y dinamicos. Casos de estudio: robot de traccion diferencial y robot aéreo tipo
multirrotor.

Carga horaria por Unidad: 18 horas catedra

Unidad N°: 5

Titulo: Sensores pararobdtica

Contenido:

Percepcion en la robotica mavil. Clasificacion de sensores: propioceptivos vs. exteroceptivos,
activos vs. pasivos. Caracteristicas principales de los sensores. Casos de estudio de sensores
propioceptivos: encoders o6pticos para el calculo de odometria, sensores inerciales para
estimacion de pose. Casos de estudio de sensores exteroceptivos: anillos de ultrasonidos
(sonares) y sensor de barrido laser.

Carga horaria por Unidad: 18 horas céatedra

Unidad N°: 6
Titulo: Estimacion de estado y control

Contenido:
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Errores de medicién: sistematicos y no sistematicos. Modelos de los ruidos de medicion.
Estimacion de estado y fusién sensorial. Caso de estudio: filtro complementario y filtro de
Kalman para la estimacion de orientacion en vehiculo aéreo no tripulado. Sistemas de control
de bajo nivel. Caso de estudio: controlador proporcional-integral-derivativo en tiempo discreto.

Carga horaria por Unidad: 18 horas catedra

Carga horaria por tipo de formacién préactica de toda la asignatura

Bibliografia Obligatoria:

Disponible on-line:

Disponible en biblioteca de los profesores:

Tipo de formacién préctica Horas reloj

Formacién experimental 40 hs

Andlisis y resolucion de problemas de ingenieria y estudios de casos | 25 hs

Formulacién, analisis y desarrollo de proyectos. 0 hs

Perez-Paina, G. F. (2015). Navegacion autdbnoma de robot movil en ambientes
parcialmente estructurados usando vision artificial. [Tesis Doctoral, Universidad
Tecnoldgica Nacional].

Paz, C. J. (2016). Estimacién eficiente de posicién y orientacién de un vehiculo en tiempo
real por medio de sensores de bajo costo. [Tesis Doctoral, Universidad Tecnol6gica
Nacional].

Araguas, R. G. (2012). Algoritmos de localizacién visual monocular para robots moviles.
[Tesis Doctoral, Universidad Tecnolégica Nacional].

Herath, D., & St-Onge, D. (Eds.). (2022). Foundations of Robotics: A Multidisciplinary
Approach with Python and ROS. Springer Nature.

OKane, J. M. (2013). A gentle introduction to ROS. Independently published.

https://cse.sc.edu/~jokane/aqitr/

Siegwart, R., Nourbakhsh, I., & Scaramuzza, D. (2011). Introduction to Autonomous Mobile
Robots, Second Edition. MIT Press. https://mitpress.mit.edu/9780262015356/introduction-

to-autonomous-mobile-robots/
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Bibliografia optativa y otros materiales a utilizar en la asignatura:

Thrun, S., Burgard, W., & Fox, D. (2005). Probabilistic Robotics (Intelligent Robotics and
Autonomous Agents). The MIT Press.

Bar-Shalom, Y., Kirubarajan, T., & Li, X.-R. (2002). Estimation with Applications to Tracking
and Navigation. New York, NY, USA, John Wiley & Sons, Inc.

Simon, D. (2006). Optimal State Estimation: Kalman, H infinity, and Nonlinear Approaches.
Wiley-Interscience.

Szeliski, R. (2010). Computer Vision: Algorithms and Applications. New York, NY, USA,
Springer-Verlag New York, Inc.

Siciliano, B., & Khatib, O. (2016). Springer handbook of robotics. Springer International
Publishing. https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-32552-1

Rico, F. M. (2022). A Concise Introduction to Robot Programming with ROS2. Chapman;
Hall/CRC. https://api.semanticscholar.org/CorpusiD:252140291

11. Metodologia de ensefianza

Clases teodrico-practicas con interaccion permanente entre los estudiantes y los docentes.
Exposicion de contenidos tedricos y posterior implementacién y ensayo de temas especificos
seleccionados de cada Unidad por parte de los alumnos. Uso constante de plataformas de
experimentacion en conjunto con computadoras para su programacion utilizando software libre.

A continuacion, se presenta un breve resumen sobre los diferentes recursos didacticos a utilizar:

1. Leccién magistral participativa: mientras el profesor expone un concepto tedrico y realiza

demostraciones el estudiante atiende, realiza preguntas, toma notas, copia un esquema,
etc. Luego de que el profesor detenga su exposicion el estudiante realiza un ejercicio
rutinario y/o una evaluacion diagndstico breve en pequefios grupos de debate sobre una
situacion planteada por el profesor. Esta actividad facilita la compresion de temas
complejos, sintetizados en forma estructurada y organizada.

Resolucion de ejercicio: el estudiante (individual o grupalmente) desarrolla las soluciones

adecuadas o correctas mediante la resolucion de ejercicios de rutinas, la aplicacion de
procedimientos y la interpretacion de los resultados a partir de las consignas provistas por
el profesor o auxiliar docente. El estudiante no debe memorizar ninglin saber, ya que en
todo momento tiene a disposicion diferentes recursos (presentaciones de clase, apuntes,
libros de texto, guias de ejercicios resueltos, conexién a internet, etc.). El docente debe
ensefar tanto el saber conocer como el saber hacer necesarios para la resolucion de los

ejercicios, asegurandose de que los estudiantes tengan una o mas referencias que le

11
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permitan verificar los resultados esperados. Esta actividad complementa la exposicién

magistral.

3. Resolucion de problemas: esta tarea le supone recuperar los saberes previos y

relacionarlos con las actividades que demanda la resolucion. Selecciona un procedimiento
de resolucion adecuado al contexto del problema, eligiendo entre varias alternativas de
acuerdo a las caracteristicas del mismo. Esta actividad le permite al estudiante desarrollar
el pensamiento complejo y promueve el desarrollo de estrategias de planificacion,
organizacion y gestion de tiempos y recursos de aprendizaje.

4. Laboratorio remoto y virtual: el estudiante realiza una labor técnica o profesional de manera

controlada y segura, interactuando con un entorno que simula la realidad a través de una
serie de herramientas que permiten resolver situaciones de complejidad variable. Esto
activa en el estudiante habilidades de manejo de informaciones y tecnologias, uso de
simbolos, graficos y datos, y comprension de problemas.

5. Operacion de instrumentos, equipos y maquinas: el estudiante desarrolla actividades con

fines formativos, centrado en el aprendizaje de la manipulacion de instrumentos, equipos
y maquinas de uso profesional, vinculadas principalmente a las Tecnologias Aplicadas. En
este caso el estudiante siguen estrictamente las normas de ejecucion, asi como las de

seguridad.

12. Recomendaciones para el estudio

Se recomienda la asistencia a clases tanto para asimilar los conceptos tedricos de cada uno de
los temas del programa analitico como para que los docentes puedan acompafar el desarrollo de
las actividades practicas propuestas. Es importante también desarrollar un trabajo cooperativo, en
particular en la resolucién de los trabajos practicos. Se recomienda ademas complementar el
desarrollo de actividades y estudio de los conceptos tebricos con horas adicionales a las
asignadas a clases, como asi también acceder periédicamente al Autogestion de la Facultad y al

Aula Virtual, que seran los medios de comunicacion utilizados durante el cursado de la materia.

13. Metodologia de evaluacién

El modelo de ensefianza basado en competencias implica la aplicacion de metodologias e
instrumentos de evaluacién que permiten conocer, a docentes y estudiantes, el nivel de desarrollo

de las competencias que aborda la asignatura.

Se prevén técnicas de evaluacién sumativa y formativa. La evaluacién sumativa permitira calificar

los rendimientos para la acreditacion, mientras que la evaluacion formativa se realizara durante

12
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los procesos de ensefianza y aprendizaje con la finalidad de reorientarlos. La evaluacion

formativa permitira también que los estudiantes puedan reconocer sus procesos de aprendizaje

y tomar decisiones al respecto, adquiriendo mayor autonomia en los mismos.

En relacion con lo anterior, las técnicas de evaluacion que propone la céatedra son:
1. Guias de ejercicios:
o Tienen como finalidad adquirir las habilidades necesarias para la resolucién de los
problemas.
o Implementacién de scripts de Python para el andlisis de datos, uso de bibliotecas
como numpy y matplotlib, etc.

o Manejo del Sistema Operativo de Robdtica (ROS).

2. Resolucion de problemas / Trabajos Practicos (TP):
o Los trabajos practicos se desarrollan en grupos de 3 integrantes.
o El cdédigo fuente debe estar implementado en el lenguaje de programacion Python.
o La presentacion de los resultados se realizara utilizando Jupyter Notebook el cual

deberd incluir una interpretacion de los resultados obtenidos.

A continuacion, se detallan todos los Resultados de Aprendizajes con sus contenidos a desarrollar

para alcanzarlos, la mediacion pedagdégica, metodologias y estrategias de evaluacion, tiempo en
horas reloj.

13
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Resultados de

Contenidos segun programa

Mediacion Pedagdgica

Metodologia y Estrategias

Tiempos en hora reloj

auténoma de
robots moviles
considerando
diferentes
aplicaciones
para sentar las
bases de Ila

disciplina.

manipuladores.

- Aplicaciones de los robots

moviles.

- Descripcion de la pose de un

robot.

- Formas de representacion de

la orientacién/actitud.

- Problemas fundamentales de

la robotica movil.

- Hacer preguntas para aclarar
dudas; contribuir a la discusion y
compartir ideas; responder
preguntas del profesor.

- Lectura del material con

anticipacion.

Resolucion de ejercicios
Realizar ejercicios practicos en
clase para aplicar conceptos

tedricos.

Resolucion de problemas

Aprendizaje de Evaluacion
RA 1: Unidad 1: Introduccion ala Leccion magistral - Identifica los problemas - Presenciales: 18 hs
Identificar los robotica movil participativa de la robdtica movil a
problemas Unidad 2: Herramientas - Prestar atencion al docente, al resolver para lograr la - Teoria y practica: 12 hs
fundamentales informéticas material presentado; tomar operacién autbnoma.
de la notas relevantes y destacar - Laboratorio: 6 hs
navegacion - Robots méviles vs conceptos clave. - Reconoce las diferentes

formas de representacion

de la orientaciéon/actitud.

- Aplica la descripcién de
pose vincular las partes

de un robot movil.

- Combina herramientas
informaticas para el
andlisis del
comportamiento de robots

moviles.

- Extra aulicas: 22 hs
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- Programacion de sistemas
embebidos en robdtica movil.

- Trabajar en grupos para
resolver problemas practicos
relacionados con el tema.
- Presentar soluciones y discutir
en clase.

Operacién de instrumentos,
equipos y maquinas
- Realizar actividades en
ambientes de acceso local (los
laboratorios de la institucién).
- Seguir estrictamente las
normas de ejecucién, asi como
las de seguridad.

- Imitar, manipular, articular y
naturalizar la manipulacion de
equipos y maquinas de uso

profesional.

Trabajo practico N° 1
Programacion a bajo nivel de
robot movil educativo
EduRoMAA.

Evaluacion formativa:

- Resolucion de ejercicios.

Evaluacién sumativa:
- Cuestionario.
- Trabajo practico.
- Coloquio.
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RA 2:
Explicar los
modelos
matematicos
de robots
moéviles
teniendo en
cuenta la
cinematica y/o
dinamica para
el control de

movimiento vy

Unidad 4: Locomocioén en
robdética movil

- Tipos de locomocion de
robots moviles.

- Modelos cineméticos y
dinamicos.

- Casos de estudio: robot de
traccion diferencial y robot
aéreo tipo multirrotor.

- Clase magistral participativa.
- Resolucion de ejercicios.
- Resolucion de problemas.

Laboratorio remoto y virtual
Realiza de manera segura,
eficaz y controlada, una labor
técnica

o profesional, interactuando con
un entorno que simula la
realidad.

Trabajo practico N° 2
Modelo cinematico de robot de
traccion diferencial.

- Identifica los modelos
(cinematico vs. dinamico)
aplicados a robots
moviles.

- Combina herramientas
informaticas para el
andlisis del
comportamiento de robots
moviles.

- Trabaja en forma grupal
para alcanzar el analisis
propuesto por el trabajo
practico.

Evaluacién sumativa:

- Presenciales: 14 hs
- Teoria y préactica: 8 hs
- Laboratorio: 6 hs

- Extra aulicas: 18 hs

Experimentar
con diferentes
sensores
considerando
la pose relativa
al robot para la
percepcion del

entorno.

robdtica

- Sensores aplicados a la
robética mavil: clasificacion y
caracteristicas.

- Casos de estudio de
sensores propioceptivos y
exteroceptivos.

- Resolucion de problemas.
- Laboratorio remoto y virtual.

- Operacion de instrumentos,
equipos y maquinas.

Trabajo practico N.° 4
Generacion de mapa con sensor
barrido laser.

sensores utilizados en
robotica movil y sus
aplicaciones.

- Interpreta las
caracteristicas de los
sensores utilizados a
partir de sus
especificaciones en hojas
de datos.

- Trabaja en forma grupal
para alcanzar el andlisis

- Cuestionario.
estimacion de Trabajo practico N° 3 - Trabajo practico.
Modelo dindmico de multirrotor - Coloquio.
estado. L
simplificado.
RA 3: Unidad 5: Sensores para - Clase magistral participativa. - Identifica los tipos de los | - Presenciales: 14 hs

- Teoria y préactica: 8 hs
- Laboratorio: 6 hs

- Extra aulicas: 18 hs

Carrera: Ingenieria Electronica
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propuesto por el trabajo
préactico.

Evaluacién sumativa:
- Cuestionario.

- Trabajo practico.

- Coloquio.

RA 4:
Reconocer los
algoritmos
fundamentales
de estimacién
de estado
teniendo en
cuenta los
modelos de
movimiento vy
sensores
estudiados
para el control
de robots

moviles.

Unidad 6: Estimacién de
estado y control

- Estimacién de estado y
fusion sensorial.

- Caso de estudio: filtro
complementario y filtro de
Kalman.

- Controlador PID en tiempo
discreto.

- Clase magistral participativa.

- Resolucion de ejercicios.

- Formula los modelos
necesarios para el control
de robots maviles.

- Conoce el alcance y las
limitaciones de los
modelos planteados.

- Trabaja en forma grupal
para alcanzar el analisis
propuesto por el trabajo
practico.

Evaluacién sumativa:
- Cuestionario.

- Presenciales: 14 hs
- Teoria y préactica: 8 hs
- Laboratorio: 6 hs

- Extra aulicas: 18 hs

RA 5:
Experimentar

con el Sistema

Unidad 3: El sistema
operativo de rob6tica -ROS

- Clase magistral participativa.
- Resolucion de ejercicios.

- Resolucion de problemas.

- Utiliza las herramientas
informaticas como
Gazebo y ROS para la
simulacién y
programacion de robots.

- Presenciales: 13 hs
- Teoria y préctica: 6 hs

- Laboratorio: 7 hs

Carrera: Ingenieria Electronica
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Operativo de
Robdtica
(ROS)
considerando
escenarios
simulados y
reales para la
programacion
y operacion de

robots moviles.

- Sistema Operativo de
Robdética (ROS): terminologia
y grafo de nodos.

- Herramientas de ROS.

- Espacio de trabajo de ROS.

- Programacion de nodos con
Python.

- Laboratorio remoto y virtual.
Guias de €jercicios

Manejo de ROS y programacion
de nodos con Python.

Trabajo practico N°2, 3y 4

- Trabaja en forma grupal
para alcanzar el analisis
propuesto por el trabajo
practico.

Evaluaciéon formativa:

- Resolucion de ejercicios.

Evaluacién sumativa:
- Trabajo practico.
- Coloquio.

- Extra aulicas: 16 hs

Carrera: Ingenieria Electronica
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14. Condiciones de aprobacion

En el Reglamento de Estudio para las Carreras de Grado en la Universidad Tecnolégica Nacional
(Ordenanza del Consejo Superior N° 1549) se establecen dos regimenes de aprobacion de las
asignaturas: aprobacioén directa y aprobacién no directa o con examen final. Las condiciones
para la aprobacion directa son:

e Cumplir con los requisitos de inscripcion a la materia segun disefio curricular.

e Asistir a clases (con inasistencia maxima del 25% y en caso excepcionalmente del 40% a
solicitud del estudiante ante la Secretaria Académica).

e Cumplir con las actividades de formacién practica.

e Aprobar las instancias de evaluacion (las calificaciones de las instancias de evaluacion se
expresan en nimeros enteros dentro de la escala del 1 (uno) al 10 (diez), aprobando con
un minimo de 6 (seis)).

o El estudiante que no apruebe alguna de las instancias de evaluacion, tendra al menos una
instancia de recuperacion.

e La calificacion se expresa en numero entero y en caso de promedios con decimales se
redondeara al valor mas proximo. La nota promedio de las instancias de evaluacién

aprobadas asi obtenida sera la calificacion definitiva de aprobacion directa.

Condicién de Libre
No cumplié con las actividades practicas y cuenta con menos del 75% de las asistencias a las

clases.

Condicion de Abandono

Asistencia menor del 75%. No vino nunca o s6lo a las primeras clases tedricas y de las actividades
de formacién practica.

Condicion de Regular

La condicion de regular se alcanza mediante la aprobacion de 4 trabajos practicos. La calificacion
de los trabajos practicos se determina sobre la base de los entregables que se mencionan mas

arriba.

Condicion de Aprobacion Directa
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La condicién de aprobacion directa se alcanza mediante el cumplimiento de la condicidén de regular

mas la aprobacién de un coloquio grupal al final del cursado de los trabajos préacticos elaborados
y la aprobacion de tres cuestionarios cuya evaluacion sera presencial y mediado por la tecnologia
(Aula Virtual). El coloquio tendré una calificacion de aprobado / no aprobado. La calificacion final
de la aprobacién directa ser& el promedio de las calificaciones obtenidas en los TPs presentados

y los cuestionarios.

15. Modalidad de examen

El examen final es de caracter integrador cubriendo todos los temas propuestos por el programa
analitico de la materia. Se evaluara mediante coloquio de los trabajos practicos presentados
durante el cursado méas un cuestionario integrador cuya evaluacion sera presencial y mediado por

la tecnologia (Aula Virtual).

16. Recursos necesarios

Los recursos necesarios para el dictado de las clases tedricas-practicas son:
1. Aulas con PC con sistema operativo GNU/Linux, preferentemente Ubuntu.
2. IDE de desarrollo Arduino con bibliotecas para los microcontroladores STM32.
3. Conexion a internet para utilizar la plataforma ROS Development Studio (ROSDS)
https://www.theconstructsim.com/.
Robot educativo EQuROMAA (disponible en el CIlII).
Robot experimental RoMAA (disponible en el CllII).
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Anexo |: Plantel docente de la asignatura

Titular Especifigue  Nombre v |Dedicacion: Especifique la cantidad
Apellido completo. de dedicaciones.
Asociado Especifigue  Nombre v |Dedicacion: Especifique la cantidad
Apellido completo. de dedicaciones.
Adjunto: Gonzalo Fernando Perez Paina | Dedicacion: DE
David Alejandro Gaydou DE
Jefe de Trabajos Practicos | Diego Gonzalez Dondo Dedicacion: DE
Auxiliar de 1ra. Especifique  Nombre v |Dedicacion: Especifique la cantidad
Apellido completo. de dedicaciones.
Auxiliar de 2da. Especifique  Nombre v | Dedicacion: Especifique la cantidad

Apellido completo.

de dedicaciones.

FIRMA (Jefe o encargado de céatedra).

Carrera: Ingenieria Electronica
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Anexo II: Cronograma de clases/trabajos practicos/evaluaciones (por comisién)

COMISION: Indique la comision.

Nro. de Semana | Fecha Tema Tipo de Actividad
1 Indique la Describa el tema trabajado | Seleccione el tipo de actividad.
fecha

FIRMA (de cada docente que conforman la comisién).

Carrera: Ingenieria Electronica
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