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Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de Cuyo
P1- PROGRAMA DE ASIGNATURA

Asignatura: ROBOTICA | | (Cbd. 247)

Profesor a Cargo Roberto HAARTH

Carrera: Ingenieria en Mecatronica

Afio: 2023 Semestre: 10 Horas Semestre: 60 Horas Semana: 4

Contenidos minimos (Ord 33/2009-CS)

Distribucion de masas en los eslabones. Sistemas de accionamiento, transmision y reduccion.
Tipos y comportamiento dinamico. Modelos dinamicos de robots manipuladores serie.
Formulaciones de Newton-Euler y Euler-Lagrange. Simulacién dinamica. Plataformas de CAD
orientadas a robética. Comando de robots manipuladores. Estructuras clasicas y avanzadas.
Estructuras de comando Robusta/Optima. Robotica mdvil. Clasificacion. Arquitecturas de
control de navegaciéon. Aplicaciones. Robots complejos, flexibles y paralelos. Robots
andadores y antropomorficos. Robots submarinos, aéreos y espaciales.

En términos de Competencias, el estudiante tendra que:

e Comprender los conceptos de dindmica de robots que permitan el disefio y modificacion
de sistemas robéticos y manipuladores.

e Saber calcular sistemas de varios grados de libertad determinando los elementos de
accion y control.

e Saber aplicar las técnicas y métodos dinamicos en todos los tipos de robots, serie,
paralelo y mévil.

¢ Resolver problemas de gabinete de complejidad diferente.

e Adquirir métodos y técnicas de trabajo e investigacion en el desarrollo de practicas de
laboratorio.

e Saber definir, plantear y desarrollar un proyecto de robética considerando y aplicando los
conceptos que en la asignatura se imparten.

e Analizar y determinar el costo econémico de un disefio o proyecto roboético, considerando
materiales, costos directos e indirectos, mano de obra y otros items.

e Aprender a trabajar, empatizar y relacionarse en grupo.

e Analizar datos, planos e informacion técnica en los trabajos practicos y proyectos.

e Saber comunicar y transferir conocimientos, resultados y elaborar informes de valor
académico y de investigacion.

e Aprender a defender una propuesta o proyecto tecnoldgico ante un jurado evaluador.

e Saber plantear discusiones y conclusiones de los trabajos en grupo y en lo personal.

Robdtica Il es una asignatura de la carrera de Ingenieria en Mecatrdnica ubicada en el area del
espacio curricular de las denominadas tecnologias aplicadas. Es la base para el disefio,
desarrollo y control de robots manipuladores y méviles. Su inclusién en la curricula de la carrera
contribuye a la formacion integral del alumno de forma tal que adquiera los contenidos necesarios
para qué en su futuro profesional, como Ingeniero en Mecatronica se comporte con sentido critico
e innovador en la problematica particular de los sistemas robéticos y presente respuestas
originales con alternativas eficientes de solucién en la toma de decisiones profesionales.
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OBJETIVOS
Objetivos Principales
Conocer los fundamentos, técnicas y herramientas aplicadas en el analisis cinemético
y dindmico, disefio y operacion de robots manipuladores y robot moviles.
Establecer criterios y métodos para la proyeccion de soluciones robotizadas industriales
Objetivos Particulares

En conocimientos:

= Desarrollar la formacion académica necesaria para conocer las etapas del andlisis,
disefio, construccién e implementacion de robots industriales.

= [Introducir y desarrollar el uso de herramientas de modelado de entornos robotizados
como proceso de capacitacion y entrenamiento en la implantacion de robots
manipuladores y robots moviles.

= |Implementar modelos dindmicos de comportamiento y condiciones de operacion.

= Desarrollar alternativas de solucién en operacion y control de sistemas robotizados.

En aptitudes, ser capaz de:
= Reconocer y comprender estructuras mecanicas, electronicas y légicas de los robots.
» Planteary resolver problemas de disefio cineméatico y dinamico de sistemas robotizados.
= Aplicar ecuaciones del modelado dinamico Lagrange-Euler, formulacién Newton-Euler
= Determinar posiciones, trayectorias de movimientos y control en posicion y en velocidad.
= Disefiar soluciones légicas y mateméaticas de operacion y control.
= Disefiar soluciones de aplicacion industrial en las instalaciones automatizadas con

sistemas robotizados.

CONTENIDOS

UNIDAD 1. INTRODUCCION A LA DINAMICA DE ROBOT
1.A Distribucién de masas en los eslabones.

1.B Sistemas de accionamiento, transmision y reduccion. Tipos y comportamiento dinamico.
1.C Elementos de adquisicion y accién en Robot industriales. Caracteristicas.

UNIDAD 2. MODELO DINAMICO

2.A Caracterizacién de los modelos dinamicos. Modelo Dinamico directo e inverso.
Generalizacién del modelo para n articulaciones.

2.B Modelos dinamicos de robots manipuladores serie. Formulacion de Lagrange.

2.C Modelo dinamico. Formulacién de Newton-Euler. Ecuaciones del movimiento.

2.D Modelo dinamico de robots paralelos. Sistemas plataforma movil y serie.

2.E Modelo dinamico en variables de estado. Modelo en el espacio de la tarea.

UNIDAD 3. SIMULACION Y CONTROL DINAMICO

3.A Simulacion dinamica de los movimientos del Robot.

3.B Plataformas de CAD orientadas a robotica.

3.C Comando de robots manipuladores. Estructuras clasicas y avanzadas.

3.D Control monoarticular y multiarticular. Esquemas de control monoarticular y multiarticular.

3.E Control Adaptativo. Modelo de referencia (MRAC). Modelo Asignacion de ganancias.
Modelo auto ajustable (STR)

3.F Estructuras de comando robusto y éptimo.
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UNIDAD 4. ROBOTICA MOVIL
4.A Morfologias en robotica movil. Clasificacion. Caracteristicas.
4.B Robot movil terrestre: Cinemética, DinAmica y Control de robots.
Control de seguimiento, trayectoria y movimiento.
4.C Robot mévil terrestre: Arquitecturas de control de navegacion. Odometria.
Control robusto. Aplicaciones.
4.D Robot mévil aéreo. Clasificacion, caracteristicas. Parametros de vuelo. Movimientos
4.E Robot movil aéreo. Fuerza de empuje, pesos y carga. Seleccion de Hélices y Motores.
4.F Robot mévil aéreo. Modelo Dinamico y de control. Sensores. Camaras

UNIDAD 5. ROBOT ESPECIALES y DE SERVICIO

5.A Robots complejos, flexibles y paralelos.

5.B Robots andadores y antropomorficos

5.C Robots submarinos, aéreos y espaciales.

5.D Aplicaciones de servicio. Robots en agricultura, construccion, medicina. Robots
asistenciales y robots de distraccion.

5.E Robots colaborativos. Norma ISO/TS 15066, Safety of Collaborative Robots.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

La metodologia de ensefianza se basa en la aplicacion de aspectos basicos del aprendizaje
constructivo, estrategias de implementacién poniendo énfasis en las ideas conceptuales, la
innovacion y creatividad, el uso de herramientas modernas de ensefianza, y aplicaciones que
fortalezcan la acumulacién de experiencias enriquecedoras empleando estrategias modernas
en el desarrollo de clases participativas, motivadoras, generacion de temas de discusion,
planteo de situaciones problematicas que generen el debate en la busqueda de alternativas
de soluciones factibles y logicas.

Se emplearan herramientas de electrénica, mecanica y el soporte informatico para el
desarrollo de soluciones en un proyecto integrador de conocimientos especificos de la
asignatura. La modalidad de ensefianza es presencial.

Este afio 2023 Se implementa una nueva modalidad: ensefianza asistida con Inteligencia
Artificial. Los beneficios y mejoras de calidad seran los ejes para medir el rendimiento de
aplicar esta nueva herramienta en el desarrollo de las clases, trabajos practicos y desarrollo
del Proyecto Integrador.

En el caso de condiciones especiales de cursado, cuando no sea posible el modo presencial,
la catedra tiene planificada e implementada la modalidad de cursado virtual que incorpora el
uso de plataformas virtuales para el desarrollo de las clases y examenes finales virtuales
modalidad a distancia. El alumno debe disponer acceso a internet en dos dispositivos
electronicos, uno desde una computadora y otro desde un celular, Smartphone, Tablet u otro
dispositivo equivalente con acceso a las plataformas virtuales de examen, pudiendo ser: Jitsi,
meet, zoom, Moodle (bbb) u otras plataformas alternativas que cumplan la misma
funcionalidad y recursos tecnolégicos informaticos de uso en la interaccion virtual.

La modalidad para desarrollar las actividades, sea presencial o virtual, se basa en el planteo
de situaciones, analisis, busqueda de alternativas de disefio, inventiva y tecnologias de
implementacion con fuerte apoyo en la bibliografia como sustento conceptual. Las clases
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tienen caracter tedrico-practico. Los fundamentos conceptuales se desarrollan primero en la
teoria para dar paso a las aplicaciones practicas con fuerte énfasis en la ejercitacion, con
desarrollo de trabajos préacticos.

Las clases mantienen el caracter tedrico-practico con desarrollo presencial o virtual, el uso de
pizarras reales o virtuales interactivas y software de simulacién para las practicas que lo
requieran.

Una carpeta de Trabajos Practicos es el resultado del desarrollo del alumno durante el
cursado, que incluye problemas a desarrollar en clase y otros de trabajo individual con el fin
de estimular el razonamiento y el pensamiento critico como procesos inherentes en la
construccién de conocimientos. La carpeta de trabajos practicos aprobada por el docente
forma parte de las condiciones para obtener la regularidad de la asignatura.

La modalidad para presentar los trabajos practicos sera virtual mediante el uso de plataformas
de acceso y repositorios para almacenamiento, carpeta virtual o portfolio.

El uso de software constituye una herramienta moderna que permite visualizar ejemplos,
situaciones conceptuales y la simulacién de alternativas tecnoldgicas de implementacion que
exceden en tiempo y recursos la realidad permitiendo probar y ensayar una variedad de
situaciones, estimulando la creatividad e inventiva. Por ser una asignatura que imparte
conceptos nuevos Y utiliza contenidos desarrollados con anterioridad, presenta vinculaciones
con otras asignaturas que en conjunto, sirven para el desarrollo de aplicaciones en la
Ingenieria en Mecatrénica. Un proyecto integrador relne estos elementos permitiendo al
alumno el desarrollo e implementacién de soluciones mecatrénicas de incidencia directa en
su formacion profesional.

Proyecto integrador. Considera elementos que permiten al alumno el desarrollo e
implementacién de soluciones mecatrénicas de incidencia directa en su formacion profesional.
Se puede realizar en forma individual o grupal, con el seguimiento y orientacién continua de
los docentes de la asignatura. Esto estimula el trabajo colaborativo y el sentido de pertenencia
hacia un objetivo comun. La catedra, al comenzar el semestre indicara el modelo general de
desarrollo a seguir sobre las Pautas de trabajo y una simulacién sobre determinacion de los
Costos del Proyecto.

El método de aprobacién del proyecto integrador considera, por un lado, que el mismo
funcione segun los objetivos y consignas definidas, y por otro lado, se realice una efectiva
transferencia de conocimientos y experiencias a través de la exposicion oral presencial y
divulgaciéon mediante la presentacion de un informe escrito que se anexa a la carpeta de
trabajos practicos. En condiciones especiales de cursado, cuando el mismo sea virtual, el
proyecto integrador se realiza y presenta en forma virtual modalidad a distancia. El avance
del proyecto se desarrolla en instancias de seguimiento. Cada instancia se evalla y se corrige.

El desarrollo del proyecto estara condicionado a los tiempos y caracteristicas del cursado
pudiendo ser acotado en su desarrollo, sin dejar de cumplir con los objetivos y requerimientos
minimos de la catedra y en concordancia con la carrera.

El informe de avance se presenta mediante el uso de plataformas virtuales de acceso y
repositorios para almacenamiento, carpeta virtual o portfolio. La catedra fijara la modalidad al
inicio del cursado.

Todas las pautas de implementacion y requerimientos de cursado, examenes, trabajos
practicos y proyecto integrador se establecen al inicio del ciclo lectivo.
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o Carga horaria por
Actividad semestre
Teoria y resolucion de ejercicios simples 30
Formacion practica
Formacién Experimental — Laboratorio 15
Formacién Experimental - Trabajo de campo 00
Resolucién de problemas de ingenieria 00
Proyecto y disefio 15
Total 60
BIBLIOGRAFIA
Bibliografia Basica y de Referencia
Autor Titulo Editorial Afo | En Biblioteca | Unid. Prog
B. Ollero Robdtica Alfaomega | 2007 1 2-3-5
J. Craig Robadtica. Pearson 2006 1 2-3
A. Barrientos | Fundamentos de Robdtica. McGraw Hill | 2007 1 1-2-3-5
et all
Ollero Robdtica. Manipuladores y robot | Alfaomega | 2007 1 2-3-4
Baturone moviles
Angulo,Yesa, |Microrobotica. Thomson. 2002
Martinez
W. Bolton Sistemas de control electrénico | Alfaomega | 2006 1 2-3
en la ingenieria mecanica y (3era. ed.)
eléctrica.
J. Angulo Robdtica Practica. Tecnologias | Paraninfo 1986 1 1-2
y Aplicaciones.
M. Groover, Robdtica Industrial. Tecnologia, | McGraw Hill | 1989 1 3-4
Weiss Nagel & | Programacion y Aplicaciones.
N. Odrey
F. Cembranos | Sistemas de Control Thomson 2002 1 2-3
Nistal Secuencial.
Fernando Robdtica: Control de Robots Alfaomega |2011
Reyes Cortés | Manipuladores
Tomas de J. Robdtica Mévil. Principios, Createspace | 2014 4-5
Mateo Tendencias y Aplicaciones:
Sanguino Cinematica, Filtro de Particulas,
Inteligencia Artificial
Hibbeller Mecanica vectorial para Pearson 2004 1-2
ingenieros: dinamica
Boresi, Schmit | Ingenieria Mecénica. Dinamica | Thomson 2001 1 1-2
Norton, Robert | Disefio de Maquinaria Mc Graw Hill | 2005 1 1-2
Pérez. Fundamentos de mecanismos y | Mc Graw Hill | 1999 1 1-2
Gonzélez maquinas para ingenieros

Se incorpora en 2023 la siguiente bibliografia (No hay ejemplares en Biblioteca)
e T.Bad, M Mihelj et all. “Robotics”. Ed. Springer. 2010.
e B. Siciliano, L. Sciavicco, L. Villani, y G. Oriolo. "Robotics: modelling, planning and control”.
Springer. 2010.
e M.W. Spong, S. Hutchinson, y M. Vidyasagar. “Robot Modeling and Control”. John Wiley &
Sons. 2006
e Andres Vivas Alban. “Disefio y Control de Robots Industriales”. Ed. Elaleph. BsAs. 2010.
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Bibliografia complementaria

Autor Titulo Editorial Afo | En Biblioteca | Unid. Prog
F. Torres Robot y Sistemas sensoriales. Pearson 2002 1-2-3
Medina Ed.
R. Kelly & V. Control de Movimientos de Pearson 2003 2-3
Santibafiez Robot Manipuladores.
J. Angulo Introduccién a la Robdtica. Paraninfo. 2005 1-2
Usategui et all
M. Gomez et | Teleoperacién y Telerrobdtica. Prentice Hall 2006 1-2
all
R. Mott Disefio de elementos de Pearson 2006 1 1
maqguinas.4°ed.
Etxebarria Sistemas de Control no lineal y | Euskal Herriko | 1999
Victor Robotica Unibertsitatea
W. Bolton Instrumentacion y control Paraninfo 1996 1
Industrial.
Maloney Electronica Industrial Moderna. | Pearson 2006 1 2-3
Timothy 5°ed.

Material didactico de ayuda. Apuntes de catedra.

Adicional a la Bibliografia basica de referencia y complementaria, la catedra provee apuntes
didacticos que introducen los conceptos y desarrollan los temas de las unidades que describe
el programa. Estos apuntes forman parte de la informacién que el alumno puede utilizar para
una mejor comprensién de los temas de la asignatura. Se aclara que estos apuntes No
reemplazan la Bibliografia, sirven de guia y complemento de estudio. Este material se
encuentra disponible en el sitio de internet de la catedra. Nuevos libros se incorporaran y se
informaran en el programa de la asignatura. En el sitio web de la facultad (aula abierta) el
material de la catedra esta disponible para consulta y guia (apuntes, trabajos practicos,
modelo y pautas trabajo del proyecto integrador, bibliografia, links de acceso a paginas web
relacionadas con la materia y el protocolo de examen)

EVALUACIONES (S/ Ord. 108-10_CS)

Para obtener la condicion de regularidad en la asignatura, el alumno debera cumplir con:
= Asistencia igual o mayor al 75% de las clases tedrico-practicas.
= Aprobacion de dos (2) instancias de evaluacion parcial incluyendo los recuperatorios.
= Presentacion y aprobacién de un proyecto integrador al finalizar el cursado.
= Presentar la carpeta de trabajos practicos.

Las evaluaciones parciales son presenciales o virtuales, segin sea la modalidad de cursado.
La carpeta de Trabajos practicos y el informe de avance se presentan mediante el uso de
plataformas virtuales de acceso y repositorios para almacenamiento, carpeta virtual o portfolio.
La cétedra fijard la modalidad al inicio del cursado.

Los exdmenes parciales y correspondiente recuperatorio se desarrollan en modalidad
presencial. Cuando el cursado sea virtual a distancia, se implementa el uso de un protocolo
de examen de la catedra, para cualquier tipo de evaluacion. Para los parciales se desarrolla
una sola instancia de preguntas y respuestas con desarrollo teérico-practico. Las instancias
de recuperacion y global siguen la misma modalidad de examen parcial. Se aprueba con
puntaje minimo de 60 puntos sobre 100.
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El método de aprobacién del proyecto integrador considera, por un lado, que el mismo
funcione segun los objetivos y consignas definidas, y por otro lado, se realice una efectiva
transferencia de conocimientos y experiencias a través de la exposicion oral presencial y
divulgacién mediante la presentacion de un informe escrito que se anexa a la carpeta de
trabajos practicos. En condiciones especiales de cursado, cuando el mismo sea virtual, el
proyecto integrador se realiza y presenta en forma virtual modalidad a distancia. El avance
del proyecto se desarrolla en instancias de seguimiento. Cada instancia se evalla y se corrige.

El desarrollo del proyecto estara condicionado a los tiempos y caracteristicas del cursado
pudiendo ser acotado en su desarrollo, sin dejar de cumplir con los objetivos y requerimientos
minimos de la catedra y en concordancia con la carrera. El informe de avance se presenta
mediante el uso de plataformas virtuales de acceso y repositorios para almacenamiento,
carpeta virtual o portfolio. La catedra fijard la modalidad al inicio del cursado.

Las dos (2) evaluaciones parciales son de caracter teérico-practico. Se realizan en funcion de
los contenidos de las unidades de programa y trabajos practicos realizados. Se toman en las
fechas previstas con anticipacién segun el calendario indicado en la planificacion de la
catedra. Se evalla la capacidad de aplicar conceptos y conocimientos aplicados, al mismo
tiempo que se motiva al alumno a mejorar su capacidad de comunicacion escrita.

Las evaluaciones parciales tienen su correspondiente recuperatorio en igualdad de
condiciones que la evaluacién parcial que desaprobé. Cada evaluacion parcial se aprueba
con un minimo de 60 puntos sobre un total de 100. Si el puntaje es menor a 60 puntos, el
alumno deberd recuperar el parcial correspondiente. Solo se permite tener desaprobado un
(1) parcial para tener derecho a rendir la instancia de recuperaciéon global que contiene todos
los contenidos dados en los dos (2) parciales rendidos.

El alumno que rinde la Unica evaluacién global escrita se aprueba con 60 puntos sobre 100.
Esta evaluacion global no tiene recuperatorio, es de caracter eliminatoria y definitiva. En todos
los casos (evaluacion parcial o global) se otorga a los alumnos la posibilidad de revisar los
errores cometidos con el apoyo de los docentes. Si el alumno lo solicita se le entregara copia
del examen, segun indica la ordenanza N°108/2010.CS.UNCuyo.

La suma de las condiciones indicadas (asistencia 75%, examenes parciales, proyecto y
carpeta de trabajos practicos) otorga al alumno la regularidad de la asignatura. Las instancias
indicadas para obtener la regularidad de la asignatura son validas para todos los alumnos de
la institucién, regulares y recursantes. Para los alumnos libres se rige la reglamentaciéon
vigente.

El estudiante en condicién de libre en la asignatura, para tener derecho a rendir el examen
final, debe presentar un proyecto integrador que debera aprobar con anticipacion suficiente.
En el caso de tener alumnos de otras instituciones del pais o del extranjero, la Facultad de
Ingenieria sera quién determine las condiciones que debera cumplir el estudiante para cursar
y o rendir el examen final de la asignatura.

La figura 1 resume la modalidad descripta para obtener la regularidad de la asignatura.
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PARCIAL PARCIAL INTEGRADOR
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NO APROBADO
l l CARPETA TRAB. |[[NO APROBADO

PRACTICOS >

RECUPERA RECUPERA
1° PARCIAL 2° PARCIAL
l : | oo
A 4

|NO APROBADO. (SOLO SE ACEPTA UN PARCIAL)| {OBTIENE REGULARIDAD!

EXAMEN GLOBAL |~ |APROBADO v
INTEGRADOR >[N0 APROBADO|—»|  NO OBTIENE REGULARIDAD

Figura 1. Modalidad para obtener la regularidad de la asignatura Robdtica ll

Para el examen final presencial (las fechas se indican en el calendario de exdmenes), el
alumno debe presentarse con la carpeta de trabajos practicos completa y aprobada
incluyendo el informe final del proyecto integrador de investigacion aprobado con la hoja de
aprobado final firmada por el titular o responsable de catedra. El examen final es escrito u oral
y tedrico-practico segun el contenido establecido en el programa de la asignatura. Se evalGa
la totalidad de los temas indicados en el programa independientemente de los temas que se
hubieran evaluado o no en las instancias de examenes parciales.

En el caso de un cursado virtual, la modalidad de examen final sera virtual modalidad a
distancia y se rige por el protocolo de la catedra y las normativas que establezca
oportunamente la Facultad.

La condicion de aprobacion final de la asignatura implica el dominio de los contenidos
conceptuales y procedimentales de todas las unidades tematicas del programa de la
asignatura, al igual que los trabajos practicos de aplicaciéon y la articulacion de contenidos
desarrollados durante el cursado.

Programa de examen

Bolilla 1: Unidad 1- 3- 5
Bolilla 2: Unidad 2- 4- 1
Bolilla 3: Unidad 3- 5- 2
Bolilla 4: Unidad 4- 2- 3 2
Bolilla 5: Unidad 5- 1- 4 (
Bolila6:  Unidad 4- 1- 2 ||
Bolilla 7: Unidad 3- 2- 4 \
Bolilla 8: Unidad 2- 5- 1 )
Bolilla 9: Unidad 1- 4- 3 p o

julio 2023, Roberto HAARTH
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ROBOTICA II. INGENIERIA. UNCUYO
Protocolo de Examen Final. Modalidad Virtual a Distancia

1. Consideraciones Iniciales

El Protocolo de Examen final, modalidad virtual a distancia se aplica a todos los estudiantes
REGULARES habilitados para rendir, Facultad de Ingenieria. UNCuyo. No aplica este
protocolo de examen para los estudiantes LIBRES. Solo se consideran los estudiantes que,
por pérdida de la Regularidad pasaron a la condicion de Libres, por lo que, previo al examen
final deberan rendir y aprobar un coloquio para ser aceptados en el examen final virtual
modalidad a distancia. Las condiciones y requisitos que fija la catedra son de caracter
obligatorio para que el alumno quede habilitado y pueda rendir. Al momento de la inscripcion
al examen, el estudiante queda notificado de la modalidad y acepta los términos y las
condiciones del protocolo establecido a tal fin. Asi, una vez inscripto, no tendr& lugar a realizar
reclamos relativos al protocolo para la modalidad a distancia.

Previo al Examen, el dia de la consulta virtual, el jurado o responsable del examen realizara
una sesion virtual para explicar la modalidad de examen a distancia, también podra solicitar
informacion a los alumnos inscriptos al examen.

La consulta previa al examen se realiza la semana anterior a la fecha del mismo. Cada
Profesor establecera el dia y hora de consulta de una hora de duracion. Se utilizara la misma
plataforma que la que se indique para el examen final virtual.

2. Condiciones para rendir el examen final

El examen final virtual esta disponible para estudiantes que poseen regularidad al momento
de la inscripcion. La modalidad de Examen final Virtual no aplica a los estudiantes libres.
Solo se consideran los estudiantes que, por pérdida de la Regularidad pasaron a la condicion
de Libres, por lo que, previo al examen final deberan rendir y aprobar un coloquio para ser
aceptados en el examen final virtual modalidad a distancia.

El alumno debera disponer de los elementos y materiales de evaluacién que indique la catedra
segun se indica en el punto 3 sobre la modalidad de implementacion.

Al momento de rendir, el estudiante debe exhibir frente a la camara, el DNI o documento
equivalente que acredite su condicién de alumno y estar incluido en la planilla de Examen.
Para rendir en la modalidad virtual, el alumno debe disponer acceso a internet en dos
dispositivos electronicos, uno desde una computadora y otro desde un celular, Smartphone,
Tablet u otro dispositivo equivalente con acceso a las plataformas virtuales de examen,
pudiendo ser: Jitsi, meet, zoom, Moodle (bbb) u otras plataformas alternativas que cumplan la
misma funcionalidad y recursos tecnolégicos informaticos de uso en la interaccion virtual. La
catedra establecerd y comunicara al estudiante que rinde, la plataforma virtual a utilizar con
suficiente anticipacion a la fecha del examen, pudiendo ser el dia de la consulta virtual. En el
celular o dispositivo equivalente debe tener disponible la aplicacion WhatsApp durante el
desarrollo del examen, con el fin de no perder la comunicacién directa y permanente con el
tribunal. La pérdida de comunicacién en cualquiera de los medios mencionados (computadora
y celular o equivalente) por mas de 2 minutos y/o repeticion de més de 3 oportunidades segun
se indica en el punto 3 sera una causal de anulacion del examen por parte del jurado.

El estudiante, una vez inscripto debera comunicarse con la catedra mediante correo
electronico que se indica en la pagina web de la catedra (aula abierta) y con copia a los correos
alternativos rhaarth@gmail.com, roberto.haarth@ingenieria.uncuyo.edu.ar para facilitar sus
datos (DNI o documento equivalente, legajo y humero de celular) y aceptar el protocolo de
examen de la catedra. El numero de celular se utilizar4 para confeccionar el grupo de
WhatsApp, que se usard en el desarrollo del examen final. Luego de finalizar la evaluaciéon
final a distancia y habiéndose cumplido con el protocolo de examen, se eliminara el grupo de
WhatsApp creado al solo efecto del examen final.
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3. Modalidad de Implementacion.

3.1 Requisitos al momento de rendir.

Para acceder y rendir el examen final virtual, el estudiante habilitado a rendir debera disponer
de los siguientes elementos, a saber: 1-Hojas sueltas blancas y lisas tamafio A4 en cantidad
suficiente para realizar el examen. 2-Boligrafo trazo grueso color negro, no se aceptara el uso
de colores. 3-En forma opcional, pizarra de color blanco y marcador de pizarra color negro. 4-
Disponer de computadora y otro dispositivo alternativo de conectividad con acceso a internet.
5-Se podra disponer del programa analitico de la asignatura impreso. 6-Se podra disponer de
calculadora. 7-Presentar el DNI o documento alternativo al inicio del examen.

8-Se deberd disponer de un espacio adecuado que tenga buena iluminacién e imagen frente
a la camara web de la computadora o dispositivo equivalente de conectividad a internet.
9-Conocer el uso de las plataformas virtuales indicadas para el punto2.

3.2 Desarrollo del Examen.

Una semana antes del examen, el dia de la consulta, el alumno debera enviar al correo
electrénico que se indica en la pagina web de la catedra (aula abierta) y con copia a los correos
alternativos rhaarth@gmail.com, roberto.haarth@ingenieria.uncuyo.edu.ar para facilitar sus
datos (DNI o documento equivalente, legajo y humero de celular) y aceptar el protocolo de
examen de la catedra. Debera enviar junto con la aceptacién, nombre completo, documento,
email, legajo, carrera y numero de teléfono celular.

Un dia antes del examen, la catedra comunicara por correo electrénico, teléfono u otro medio
el acceso a la plataforma virtual de examen con usuario y clave. No se publicara ésta
informacién en la pagina web para mantener la seguridad del medio de examen.

Se compartira el acceso virtual a las personas con interés legitimo en el examen final, es decir,
a los integrantes del tribunal examinador, veedores designados por Secretaria Académica y
estudiantes inscriptos autorizados.

3.2.1 Del Examen virtual a distancia.

El dia del examen final se habilitara la sala o sesion virtual al menos 15 minutos antes del
inicio a los efectos de ajustar y verificar la comunicacién. Al momento de acceder y rendir, el
alumno sera llamado por mensaje de WhatsApp o bien por la conexion establecida en la sala
o aula virtual de examen. El tiempo de tolerancia de acceso al examen virtual modalidad a
distancia desde el momento del inicio y llamado es de 15 minutos. Luego de transcurrido ese
tiempo, si el alumno no se presenta al examen se dara por ausente y asi constara en el acta
de Examen.

El alumno debera ingresar y registrar su identidad al momento del inicio o durante el desarrollo
del examen presentando frente a la camara la documentacién, DNI o equivalente. El jurado
tomaréa una foto del documento y quedara almacenado en medio electrénico como elemento
de verificacion de la identidad del alumno que rinde el examen.

Durante el desarrollo del examen, la pérdida de comunicacion en cualquiera de los medios
mencionados (computadora y celular o equivalente) por mas de 2 minutos y o repeticion de
mas de 3 oportunidades sera una causal de anulacion del examen por parte del jurado. Se
considerara el cambio de medio electrénico de comunicacion en caso de algun problema que
corte o anule la comunicacion. Se debera en este caso particular, disponer de comunicacion
por WhatsApp entre el Jurado de examen y alumno.

El examen consta de una primera instancia Practica que se aprueba con 60/100 puntos
minimos, para luego pasar a la segunda instancia Te6rica que se aprueba con 60/100 puntos
minimos. Se requiere aprobar la instancia Practica para continuar el examen final virtual.
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Instancia Practica. Desarrollo de preguntas o ejercicios de los Trabajos Practicos de la
asignatura en general (practica abierta). El estudiante debera responder o resolver mediante
el uso de plataforma virtual. El puntaje minimo para aprobar es de 60/100 puntos. Se debe
aprobar esta instancia para pasar a la Teoria. Caso contrario el Examen finaliza con la
calificacion de No Aprobado. Recursos disponibles, los indicados en los puntos 2 y 3 del
presente protocolo.

Instancia Tedrica. Desarrollo de preguntas y respuestas de los contenidos de la asignatura
(a programa abierto) con planteos conceptuales, demostraciones y explicaciones que
incorporen expresiones, férmulas, esquemas, graficos, cuadros y tablas, u otro recurso
conceptual que permita al estudiante demostrar saberes y conocimientos. El estudiante
debera responder o resolver mediante el uso de plataforma virtual. El puntaje minimo para
aprobar es de 60/100 puntos. Recursos disponibles, los indicados en los puntos 2 y 3 del
presente protocolo.

4. Cierre del Examen final modalidad a Distancia. La calificacion final del Examen es de
Aprobado o No Aprobado, con la nota en la escala numérica de calificacién que corresponda.
Al finalizar el Examen virtual, el Profesor responsable del examen, con acuerdo del tribunal
examinador, informard a los estudiantes evaluados el resultado por los mismos medios que
se usaron para la realizacion del examen final virtual modalidad a distancia.

5. Consideraciones generales del Protocolo de Examen. Este protocolo cumple con las
normativas establecidas por la catedra y solo cuando el cursado y evaluacion sea virtual.

.................................................................. Robadtica Il. Ing. Roberto Haarth. 2023
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