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Asignatura: Sistemas de Control 2

Coédigo: 10-04082 RTF 10
Semestre: Octavo Carga Horaria 96
Blogue: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 24

Departamento: Electronica

Correlativas:

e Sistemas de Control 1

Contenido Sintético:

e Lateoria de control aplicada a procesos industriales.
Actuadores y sensores.
Acondicionamiento de sefiales de campo.
Controladores.

Controladores Logicos Programables.
Comunicaciones industriales.

Sistemas de monitoreo y control. SCADA.
Sistemas de control no lineal.

Sistemas avanzados de control.
Ejecucion de Proyectos.

Competencias Genéricas:
e CGI: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
e CG3: Gestionar -planificar, ejecutar y controlar- proyectos de ingenieria
(sistemas, componentes, productos o procesos).
e CGI10: Actuar con espiritu emprendedor.

Aprobado por HCD: 738-HCD-2024 RES: Fecha: 04/10/2024




Competencias Especificas:

CE1.1: Disenar, proyectar y calcular sistemas, equipos y dispositivos de
generacion, transmision y/o procesamiento de campos y sefiales analdgicos y
digitales; circuitos integrados; hardware de computo de propdsito general y/o
especifico y el software a él asociado; hardware y software de sistemas
embebidos y dispositivos |6gicos programables; sistemas de automatizacion y
control; sistemas de procesamiento y de comunicacion de datos y sistemas
irradiantes, para brindar soluciones o6ptimas de acuerdo a las condiciones
técnicas, legales, econdmicas, humanas y ambientales.

CE1.6.1: Sintetizar, disefnar, simular, construir y analizar circuitos y sistemas de
control en tiempo continuo y tiempo discreto, aplicables a cualquier area del
alcance de la profesion.

CEl1.6.3: Disenar, sintetizar, construir, modelar, simular y analizar
controladores, sistemas de monitoreo de variables y controles automaticos.

CEl6.5: Analizar, disefnar y ejecutar proyectos de automatizacion.

CEl.6.6: Conocer tecnologias empleadas en control y automatizacion.




Presentacion

La asignatura Sistemas de Control 2 estd ubicada en el octavo semestre (cuarto
ano) de las carreras de Ingenieria Electronica e Ingenieria en Computacion. La
disciplina de sistemas de control es una rama de la ingenieria que se ocupa de
lograr que los procesos reales se comporten de una manera deseada, como
estabilizar su comportamiento y mantener un punto de operacién requerido por
un usuario. El requerimiento del comportamiento deseado de los procesos es una
necesidad presente en la actividad productiva industrial y en la vida cotidiana de
las personas, lo que exige al ingeniero el dominio de las técnicas que se proponen
en la asignatura.

El propdsito de la asignatura es desarrollar en el estudiante capacidades de
disefio de soluciones factibles a problemas de control automatico que cumplan
objetivos inherentes al control segudn los requerimientos del usuario.

En esta asignatura se estudian tematicas para el analisis del desempefio de
sistemas de control no lineal y de control digital en variables de estado desde un
punto de vista practico, no perdiendo el foco que es la implementacién real que
busca atender una necesidad determinada.

Contenidos

Unidad 1. Disefio de controladores lineales en espacio de estados en tiempo
continuo. (CG1, CE1.6, CE1.6.1. CE1.6.3)

Concepto de variable de estado. Linealizacidon de sistemas no lineales. Teorema de
Cayley-Hamilton. Controlabilidad y observabilidad de sistemas lineales. Disefio por
medio de asignacion de polos y formula de Ackermann. Control con Observador
de estados en tiempo continuo para sistemas multivariable. Diseno de
controladores basado en desempefo y optimizacion. Analisis de viabilidad de las
soluciones y valoracion segun el usuario. Determinacién de la demanda del
usuario para adecuar la solucion propuesta. Estudios de casos reales y ejemplos.

Unidad 2. Disefio e implementacién de controladores lineales en tiempo
discreto. (CG1. CE1.6. CE1.6.1. CE1.6.3)

Analisis de la respuesta temporal. Analisis mediante la transformada z. La
transformada z en la solucion de ecuaciones en diferencias. Funcion de
transferencia de un SLIT. Procedimiento deductivo para obtener las funciones de
transferencia. Sistemas de control digital clasicos. Funcién de transferencia de un
PID digital y su relacion con un PID de tiempo continuo. Filtros digitales.
Simulacidn para determinar la viabilidad de implementacién en casos practicos
reales.



Unidad 3. Disefio de controladores mediante técnicas de control no lineal.
(CG1. CEl.6. CEl.6.1. CE1.6.3)

Actuadores y sensores:. incorporacion de no linealidades en los sistemas
realimentados por saturacién y rangos admisibles de medicién, incorporacion de
retardos de operacion. Funciones descriptivas. Validez de la aproximacién por
funcién descriptiva. Puntos de equilibrio, plano de fases y ciclos limites. Estudio de
sistemas lineales a tramos. Compensacion de sistemas chopeados. Teorema sobre
la estabilidad de Liapunov. Dominios de estabilidad. Criterio de estabilidad por los
autovalores. El principio de estabilidad por la primera aproximacion. Primer
teorema de Lyapunov para sistemas discretos. Anadlisis de la estabilidad de
sistemas discretos. Estabilidad de sistemas discretos a partir de sistemas de
tiempo continuo. Estudios de casos y ejemplos.

Unidad 4. Tecnologias empleadas en el control y automatizaciéon de procesos.
(CG3. CE1.6.6)

Sensores, transductores y actuadores. Acondicionamiento de sefales.
Controladores. Controladores légicos programables (PLC): descripcion de
lenguajes de programacion tipicos especificos. Analisis de casos como
electrodomeésticos, sistemas de seguridad y dispositivos médicos. Sistemas de
control numeérico (CNC), casos tipicos en herramientas de corte, como fresadoras,
tornos y maquinas de control numeérico.

Unidad 5. Sistemas de supervisiéon y adquisicion de datos (SCADA). (CG3.
CE1.6.6)

Sistemas utilizados para la supervision y control remoto de procesos y sistemas
industriales. Casos tipicos de monitoreo en industrias como energia, agua,
transporte y manufactura. Comunicaciones industriales. Redes de comunicacion
industrial: Ethernet industrial, Modbus, Profibus, CAN bus, entre otras.

Unidad 6. Disefio de un prototipo de un sistema controlador. (CG3. CE1.6.5)

Métodos estandarizados de direccidn, planificacién y seguimiento de etapas en la
construccion del prototipo mediante equipos de trabajo. Analisis de viabilidad del
proyecto para construccion del prototipo: plazos pactados, el costo previsto y la
calidad que se pretende. Planificacion: analisis del alcance, definicion e
identificacién de los componentes; sus tiempos y fases.

Unidad 7. Desarrollo de un prototipo de un sistema controlador. (CG3. CE1.6.5.
CG10)

Ejecucion: establecimiento del entorno de trabajo, asignacidn de las tareas
planificadas. Seguimiento y control del trabajo: tareas y pautas planificadas,
gestion del producto final, gestidon de las incidencias, generacién de documentos
e informes de seguimiento. Cierre del proyecto: cierre formal del proyecto de



todos los elementos involucrados, analisis de los resultados finales con las
expectativas iniciales.

Metodologia

La metodologia se basa en exposicion dialogada y estudio de casos pertinentes
temporal y regionalmente que requieren solucion desde el control de sistemas. El
proceso de aprendizaje del estudiante comienza con la presentacion de parte del
Docente de problematicas reales, que deben ser resueltas en el marco de los
sistemas de control, teniendo en cuenta que un usuario o cliente va a aceptar la
propuesta. Para ello, se emplea la metodologia de abstraccion de un problema del
mundo real para formular un problema matematico, luego generar una solucidn
matematica a partir de ese problema y su constatacion en el mundo real a través
de un prototipo.

Cada estudiante realiza actividades que incluyen la estrategia de exposicion
dialogada contando con recursos de conectividad virtual y audiovisual orientadas
a desarrollar habilidades en los estudiantes de la capacidad de disenar soluciones
a problemas de control automatico. Se realiza el estudio de casos, que muestran
la aplicacion mediante el planteo y resolucidon de problemas de situaciones reales
de campo que se desarrollan con profundidad suficiente como para que el
estudiante pueda implementar en la realidad los conceptos y pueda
experimentarlos.

Se desarrollan actividades de implementaciéon a nivel de prototipo, que le
permiten a cada estudiante poner en practica las habilidades y verificar los
criterios desarrollados mediante la realizacion de actividades de proyecto y disefo
en grupo. La intencion de estas clases es aplicar los conocimientos adquiridos en
la realizacion de un prototipo de solucion de un automatismo que cumple
requerimientos dados por el usuario.

Evaluacion

Se aseguran los aprendizajes de salida de la cursada mediante evidencias de cada
estudiante en la realizacion de soluciones a problemas tipicos de manera que
evidencien las habilidades de los aprendizajes esperados, con los criterios de
evaluaciéon detallados en el apartado “Resultados de aprendizaje”. Cada
estudiante genera un informe por cada situacidon propuesta (seis en total), y
genera un informe donde resume una solucion para resolver el problema del
control automatico en situaciones reales donde el proceso a controlar esta
descrito por datos. Cada estudiante presenta un informe individual en tiempo y
forma con los resultados, sugerencias, recomendaciones y conclusiones de los
problemas propuestos resueltos. Ademas, cada estudiante defiende su propuesta
por un coloquio con el Docente donde la evaluacion se realiza mediante una
Rubrica previamente publicada para que cada estudiante sepa qué se va a valorar.



Un ejemplo de dicha Rubrica se detalla a continuaciéon cuyo resultado es entre O y
1 pero debe considerarse como porcentual.

Modalidad de evaluacion

Se planifican dos evaluaciones sumativas parciales, donde cada parcial consta de
una serie de temas, normalmente cinco, y para quedar regular cada estudiante
debe evidenciar el dominio de los aspectos tedrico-practico de dichos temas. Asi,
con un 60% de desarrollo de minima en cada tema, se le considera en
condiciones de lograr la nota de aprobacion, que es 4 (cuatro). En caso de no
aprobar uno de los parciales, éste puede ser reemplazado por la nota del
Recuperatorio, pero solo uno de los parciales. No pueden recuperarse ambos
examenes parciales simultaneamente. En caso de que ambas notas superen el 4
(cuatro) y de lograr una calificacion promedio entre los parciales igual o superior a
6 (seis), el estudiante esta Promocionado. Asi, estara acreditando el conocimiento
de un minimo de 60% de cada tema, y del 70% de la Asignatura a lo que se le
agrega el Proyecto de Catedra para completar el total.

En el practico de laboratorio los estudiantes realizaran un proyecto de control que
deberan ir desarrollando a lo largo del dictado de |la asignatura. Este proyecto sera
propuesto por los estudiantes, que estaran organizados en grupos 0 comisiones
gue asistiran a clases definidas dentro de los horarios establecidos por Bedelia.
Los estudiantes deberan llevar una carpeta por grupo para que el Docente a
cargo del guiado en el Proyecto, pueda evaluar el progreso. En la instancia de la
evaluacion del progreso del proyecto, se tomara asistencia y la condicion de
regularidad es el 80% de las clases de laboratorio y el trabajo consignado en la
carpeta realizada.

Evaluaciones Parciales

Cada Examen Parcial tiene una instancia escrita y una instancia oral. La escrita
sera un parcial sumativo donde cada estudiante desarrolla los temas del
enunciado propuesto por el Docente, empleando los materiales que crea
convenientes con una duracion de 90 (noventa) minutos. Luego cada estudiante
procedera a realizar una exposicién Oral con el Docente reivindicando lo que ha
propuesto en el examen escrito. Para ello, el escrito debe estar correcto y con
todas las consignas debidamente cumplimentadas. La exposicion Oral es un
Encuentro Docente-Estudiante para establecer un intercambio fluido de
informacién, donde el Estudiante demuestra que es competente y efectivamente
domina los temas desarrollados en la Cursada para la solucion de problemas en
Ingenieria de sistemas de control. La evaluacion Oral se ajusta a la rubrica
detallada en el Anexo | que sera el método para determinar la Aprobacion
(puntaje superior a 6 de 10 disponibles). La Rubrica es el método que permite que
el estudiante advierta qué aspectos seran evaluados, y qué intensidad serd la
requerida para lograr la aprobacion del Segundo parcial.



Anexo |

Ejemplar En desarrollo Deficiente #
(3 puntos) (1 punto) (0 punto)
Conocimiento de la|Demuestra solvencia vy |Demuestra Demuestra
Asignatura confianza al expresar sus [confianza en sus |falta de
conocimientos conocimientos, conocimient
presentando informacion |pero falla en|o del tema.
clara y pertinente para el [algunos La
desarrollo del tema momentos al [informacion /3
tratar de ofrecer |que da es|—
la informacién |irrelevante
clara
Expresion de un|Argumenta sus ideas a|Argumenta sus [Expresa
punto de vista | partir de conocimientos |ideas a partir de |ideas
personal validos sobre el tema, asi [conocimientos impertinente
como el énfasis en las |validos sobre el|s respecto
ideas centrales tema, aunque no |al tema
logra sostener
. _ 13
una idea central
Actitud y fluidez Se ve tranquilo y seguro [Algunas  veces [Muestra
de si mismo. Presenta un |titubea. Presenta |inseguridad.
dialogo fluido, sin |un dialogo algo [Presenta un
dubitaciones, ni oraciones |fluido, con |dialogo
incompletas algunas poco fluido,
dubitaciones y [con
oraciones demasiadas
incompletas dubitaciones /4
y .
abundantes
oraciones
incompletas
Calificacion total: /10.




Condiciones de aprobacion
Condiciones para la promocion de la Asignatura:
1.- Tener aprobadas las materias correlativas.-
2.- Asistir al 80% de las clases tedrico practicas y de laboratorio.-

3.- Aprobar todos y cada uno de los temas de cada Examen Parcial con un
60% de evidencia de dominio en cada tema, y asi obtener su calificacion
para Aprobacion que es 4 (cuatro).-

4.- Se podra recuperar un solo parcial siendo condicion para rendir este
haber aprobado al menos uno de los dos parciales que seran tomados en
las fechas estipuladas abajo y la nota no debera ser menor a cuatro (4).-

5.- Presentar y aprobar los Informes de las actividades practicas.-
6.- Aprobar el Proyecto de Catedra.-

Quienes cumplan con el 50% de las exigencias referidas a los parciales y trabajos
de Laboratorio y tengan la asistencia requerida en el punto dos seran
considerados regulares.

Quienes no cumplan con estas condiciones estaran libres.

Actividades practicas y de laboratorio
Se proponen las siguientes: actividades practicas

Actividad Practica N°1 Representacion de sistemas y control PID.

Actividad Practica N°2: Disefio de controladores en variables de estado en tiempo
continuo.

Actividad Practica N°3: Diseno de controladores considerando la dindmica del
error y la magnitud de la accién de control en sistemas no lineales multivariables.
Actividad Practica N°4: Analisis de sistemas con retardo en tiempo continuo y en
tiempo discreto.

Actividad Practica N°5: Diseno de controladores en tiempo discreto mediante
lugar de raices.

Actividad Practica N°6: Disefio de controladores con actuadores y sensores no
lineales de sistemas sistema inestables.

Actividad Practica N°7: Diseno de controladores no lineales en tiempo discreto.



Se debe redactar un informe individual por cada estudiante, que debe contener:

1- Todos los resultados correctos de las consignas dadas.

2- Un resumen de las lecciones aprendidas relacionadas a los Indicadores de logro
de la competencia en la que el estudiante se esta formando.

3- El listado de problemas que aparecieron, las fuentes de datos, enlaces y
repositorios en linea generando asi Recomendaciones finales o Conclusiones
parciales de la actividad.

Una vez finalizado, titular el archivo del informe del modo Apellido_Nombre_TPN
#.pdf y subir un Unico archivo en la solapa correspondiente con los ejercicios
resueltos.

Calificacion del avaluo: Para que cada actividad esté completa, deben resolverse
correctamente los items propuestos. Si alguno de los items esta incompleto, la
actividad no sera considerada como realizada.

Proyecto de Catedra

Se proponen casos de estudio, situaciones problematicas tipicas del gjercicio
profesional, donde cada estudiante debe seleccionar uno para generar una
solucion basada en los métodos de sistemas de control que considere la
necesidad y requerimiento del usuario. Este enunciado se presenta en la primera
Clase del cursado, y se va desarrollando en simultaneo con los temas y trabajos
practicos. Como resultado, cada estudiante desarrolla una propuesta a nivel
prototipo y escribe un Informe técnico pudiendo hacerlo en grupos de
estudiantes, que lo entrega a la Catedra en tiempo estipulado. En el Informe,
deben estar bien determinados los siguientes items.

| - Definicion del problema a resolver. El problema a resolver debe surgir
directamente de una necesidad que existe por parte del usuario y la solucidon
propuesta busca atenderla. La necesidad debe estar conectada con el objetivo y
la solucion al problema de control debe dar titulo al proyecto.

Il - Objetivos del proyecto: Los objetivos deben atender a una necesidad del
usuario. AUn asi, puede incluirse algun objetivo secundario como "cumplir los
requerimientos de la Asignatura evidenciando habilidades ganadas durante la
cursada". Deben ser precisos y directos, sin contener definiciones ni procesos
metodoldgicos en sus enunciados.

Il - Metodologia: Es el proceso que permite alcanzar el objetivo, dividido en
etapas (temporales), hitos (productos) y fases (procedimientos).



IV - Resultados del Proyecto: Son los resultados alcanzados en el tiempo fijado y
contando con los recursos mencionados en la Metodologia. Son especificados en
funcion del tiempo cronoldgico para cada etapa, y con indicadores de logro para
cada aspecto.

Avaluo y evaluacion del proyecto

Se evalUa mediante una rubrica al proyecto. Para éste caso, se propone establecer
un determinado problema practico o necesidad que existe en la sociedad, y a
partir de ése problema se estratifican los aspectos necesarios que los resuelve. Asi,
a la necesidad detectada, se le agrega una propuesta y se le invierte el sentido
para obtener el titulo del Proyecto. Al igual que en el Informe solicitado, los

estratos serian Objetivos, Metodologia y Resultados esperados.

Titulo del Proyecto a Evaluar:

Puntajes por evidencia Pun-
taje
Catego- 2,5 2 1,5 0,5
rias
| - El problema El problema El problema El problema
Definicio | esta bien esta bien esta bien esta bien
n del identificado, identificado, identificado, identificado,
problem [ atiende una atiende una atiende una atiende una
a necesidad necesidad necesidad necesidad
primaria bien primaria secundaria bien | secundaria
conocida, tiene | emergente, conocida, tiene | emergente,
alto impacto tiene alto potencial posible impacto
social, impacto social, impacto social, | social en el
novedoso, novedoso, dificil | novedoso, no futuro o en
dificil de de resolver. tan dificil de alguna region,
resolver. resolver. simple de
resolver.




-
Objetivo
s

Objetivos
claros,
alcanzables en
el tiempo de
cursado
pertinentes a la
resolucion del
problema
planteado

Objetivos
claros,
dificilmente
alcanzables en
el tiempo en
que se dicta la
Asignatura,
pertinentes a la
resolucion del
problema
planteado

Objetivos poco
claros,
alcanzables en
el tiempo en
que se dicta la
Asignatura,
poco
pertinentes a la
resolucion del
problema
planteado

Objetivos poco
claros,
dificilmente
alcanzables en
el tiempo en
que se dicta la
Asignatura,
poco
pertinentes a la
resolucion del
problema
planteado

1" -
Metodol
ogia

Adecuada para
lograr los
objetivos y asi
la solucién del
problema
planteado,
cronolégicame
nte ajustada
con el dictado
de los temas
del cursado,
incorpora
tematicas de
Asignaturas
previas y
simultaneos

Adecuada para
lograr los
objetivos, pero
dificil que
resuelva el
problema
planteado,
cronolégicamen
te ajustada con
el dictado de los
temas de la
Asignatura

Poco adecuada
para lograr los
objetivos pero
dificil que
resuelva el
problema
planteado,
cronolégicamen
te ajustada con
el dictado de
los temas de la
Asignatura

Poco adecuada
para lograr los
objetivos pero
dificil que
resuelva el
problema
planteado, no
se ajusta al
dictado de los
temas de la
Asignatura




V-
Resulta
dos
esperad
0s

Resultados
claramente
asociados a la
resolucion del
problema
propuesto,
establecer
conexiones con
Proyectos en
que se esta
contribuyendo
de Asignaturas
previas,
posteriores y
con actividades
simultaneas de
la formacion,
lograr
ampliamente
las
competencias
planteadas por
la Asignatura.

Resultados
parcialmente
asociados a la
resolucion del
problema
propuesto,
establecer
conexiones con
algun Proyecto
en ejecucion
relacionado
para lograr los
aprendizajes
planteados en
la Asignatura.

Resultados
parcialmente
asociados a la
resolucion del
problema
propuesto,
establecer
conexiones con
algun Proyecto
de Catedras
previas,
posteriores y
con Catedras
simultaneas de
la curricula,
lograr
parcialmente
los
aprendizajes
planteados en
la Asignatura.

Resultados
disociados de la
resolucion del
problema
propuesto,
establecer
conexiones con
algun Proyecto
de Catedras
previas,
posteriores y
con Catedras
simultaneas de
la curricula,
lograr
parcialmente
los aprendizajes
planteados en
la Asignatura.

Suma de puntos:

de 10.

Luego de la asignacion y suma de los puntos obtenidos, se obtiene la calificacion de cada
Proyecto. Notese que el maximo obtenible es de 10 puntos.

Resultados de aprendizaje

Se detallan los criterios de evaluacion para cada aspecto del Saber: Saber Conocer
y Comprender (C), Saber Hacer (H), y Saber Ser (S).

CG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

e Ser capaz de Sintetizar, disefar, simular, construir y analizar circuitos y
sistemas de control en tiempo continuo y tiempo discreto, aplicables a
cualquier area del alcance de la profesién. Criterios detallados en la CE1.6.1.

e Ser capaz de disefar, sintetizar, construir, modelar, simular y analizar

controladores, sistemas de monitoreo de variables y controles automaticos.
Criterios detallados en la CE1.6.3.




CE6.1: Sintetizar, disenar, simular, construir y analizar circuitos y sistemas
de control en tiempo continuo y tiempo discreto, aplicables a cualquier
area del alcance de la profesién.

Disefar sistemas controladores con realimentacion de estados para obtener un
comportamiento deseable considerando la dinamica y la magnitud de las acciones de
control.

Aprendizaje esperado CI: Utiliza variables de estado para representar la dinamica de un
proceso real.
H1: Aplica técnicas de linealizacion para describir el comportamiento de un proceso
no lineal.
S1: Reconoce diferentes aspectos subjetivos segun la vision del usuario del
modelado de un proceso real.
Aprendizaje esperado C2: Demuestra teéricamente la factibilidad de que el proceso se
logre hacer evolucionar de una manera deseada
H2: Utiliza condiciones de controlabilidad (observabilidad) para determinar si el
proceso admite ser controlado (observado) linealmente.
S2: Reconoce diferentes aspectos subjetivos segun la visiéon del usuario del
modelado de un proceso real
Aprendizaje esperado C3: Diseia el comportamiento de un proceso con controlador
realimentado mediante variables de estado.
H3: Aplica procedimientos que permite considerar la dinamica del proceso y la
magnitud de las acciones de control.
S3: Comprende los requerimientos que el usuario le impone al disefio.

CE1.6.3: Disefnar, sintetizar, construir, modelar, simular y analizar
controladores, sistemas de monitoreo de variables y controles
automaticos.

Incorporar no linealidades generadas por los actuadores y sensores en el disefio de
controladores digitales.

Aprendizaje esperado Cl: Analiza la respuesta muestreada de los procesos linealizados
de tiempo continuo.
H1: Manipula representaciones compactas para su agil manipulacion y generacion
de soluciones intermedias.
S1: Comprende la exigencia que el usuario establece para realizar la adecuada
discretizaciéon de las respuestas temporales del proceso real.

Aprendizaje esperado C2: Calcula un controlador digital a partir de un controlador en
tiempo continuo
H2: Demuestra la relacién de los coeficientes del controlador digital con los del
controlador de tiempo continuo.
S2: Valora la versatilidad del ajuste de los parametros del controlador digitalizado
para cumplir con los requerimientos del usuario.



Aprendizaje esperado C3: Comprende la simplificacion que exige el analisis de los
sistemas no lineales en el dominio de la frecuencia.
H3: Calcula la existencia de ciclos limites en la operacion de los sistemas
realimentados.
S3: Considera los requerimientos del usuario sobre los comportamientos no
deseados de los procesos reales.

Aprendizaje esperado C4: Calcula un controlador empleando técnicas de sistemas no
lineales.
H4: Aplica criterios de estabilidad para disefiar un controlador para un sistema no
lineal.
S4: Acepta diferentes posibilidades de calculo de un controlador no lineal para un
proceso real.

CG3: Gestionar -planificar, ejecutar y controlar- proyectos de ingenieria
(sistemas, componentes, productos o procesos).

e Ser capaz de analizar, disehar y ejecutar proyectos de automatizacion.
Criterios detallados en la CE1.6.5.

e Domina tecnologias empleadas en control y automatizacion. Criterios
detallados en la CE1.6.6.

CE1.6.5: Analizar, disefar y ejecutar proyectos de automatizacion.
Construir un prototipo de un sistema realimentado para controlar un proceso real.

Aprendizaje esperado C1: Analiza métodos estandarizados para desarrollar un prototipo
de ingenieria de control.
H1: Construye el aspecto que le corresponde del prototipo disefiado por el grupo.
ST1: Asume responsabilidades que involucran el logro del objetivo que es desarrollar
el prototipo en el tiempo pactado.

Aprendizaje esperado C2: Resume las actividades realizadas en la construccion grupal
del prototipo.
H2: Redacta un informe con los aspectos técnicos del prototipo evidenciando el logro
de los requerimientos del usuario.
S2: Expresa argumentalmente las caracteristicas que se cumplen y las que no se
han logrado de los requerimientos impuestos por el usuario.

CE1.6.6: Conocer tecnologias empleadas en control y automatizacion.

Aprendizaje esperado Cl. Genera soluciones que pueden implementarse en
Controladores Logicos Programables (PLC).

H1: domina la programacion en lenguajes que se adaptan a los PLC.

S1: Se enfoca en sistemas de cédigo abierto y software de libre distribucion.

Aprendizaje esperado C2: Elige el sistema de Comunicaciones industriales adecuado a
la necesidad del usuario.



H2: configura y desarrolla comunicaciones confiables apropiadas a los
requerimientos del usuario.

S2: elige el método de comunicacién minimizando los costos de instalacién y
mantenimiento.

Aprendizaje esperado C3: Accede a variables provenientes de procesos reales mediante
sistemas de monitoreo y control (SCADA).
H3: Extrae, procesa y manipula datos que representan variables reales de un
proceso mediante un SCADA.
S3: Procesa y muestra las variables de interés para que el usuario pueda interpretar
facilmente que es lo que esta ocurriendo en el proceso real.

Competencia Genérica CG10 (Actuar con espiritu emprendedor).

Propone construir un prototipo de un sistema realimentado para controlar un proceso real.
Aprendizaje esperado Cl. Comprende los aspectos econémicos asociados a la
factibilidad de la solucién propuesta.

H1: identifica la necesidad del usuario y la traduce a una oportunidad de desarrollo

del prototipo.

S1: Desarrolla propuestas de valor para el bien del usuario y la comunidad.
Aprendizaje esperado C2:Contribuye y comprende sus limitaciones en la solucién al
problema trabajando en equipo.

H2: Colabora de manera efectiva midiendo su aporte empleando métricas orientadas
a los objetivos del proyecto.

S2: Se relaciona responsablemente con su equipo de trabajo respetando las pautas
y tiempos establecidos.
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