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Referengia: Nuevo Plan de Estudios} dela
INGENIERIA EN CONTROL Y AUTOMATICA
PLAN 2025.

Montevideo, 03 de diciembre de 2024.

VISTO: La propuesta elevada por la Direccion de Educacién para la aprobacion del

Plan de Estudios 2025 de la Ingenieria en Control y Automatica (ICA).

RESULTANDO:

Que la Ingenieria en Control y Automatica forma parte de la oferta educativa del
Departamento Académico en Logistica, Mecatrénica y Biomédica, conforme a lo
establecido por Resolucion de este Consejo N° 164/24.

Que la carrera se imparte actualmente conforme con lo dispuesto en el Plan de
Estudios 2021, aprobado por Resolucién N°686/021.

Que el nuevo Plan de Estudios se ha realizado desde la Coordinacion de la
carrera, en articulacion con el Area de Disefio y Desarrollo Curricular (ADDC) de
la Direccién de Educacion (DE); la Direccion del Departamento Académico de
Mecatrénica, Logistica y Biomédica; un representante de la DGETP-UTU para la
titulacion intermedia y un representante de la IFSUL para la titulacion de la
Ingenieria.

Que la propuesta del nuevo Plan de Estudios para la ICA, se fundamenta en
diferentes criterios pedagdgicos y didacticos que se entienden pertinentes para
promover la continuidad educativa del estudiantado.

Que para su dictado se cuenta con los recursos correspondientes al Presupuesto

para la ICA ya prevista para 2025.

CONSIDERANDO:

Que el nuevo Plan de Estudios se encuadra en la Politica de Creacion,
Continuidad y Cierre de Carreras aprobado por el CDCp por Acta del 2 de mayo

de 2023 (punto 28); la Ordenanza de Estudios y Titulaciones aprobada por este
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Consejo por Resolucion N° 478/23; el Reglamento General de Estudios
aprobado por Res. N° 450/24 y la Circular N° 33/2024 de Planes de Estudio.

Il.  Que las Areas de Disefio y Desarrollo Curricular, asi como la Asesoria Juridica
de la Direccién de Educacion informan favorablemente sobre la propuesta y se
confirma que los perfiles de ingreso, egreso, duracion y créditos se adecuan a la

normativa vigente.

ATENTO: a lo precedentemente expuesto y a la atribuciéon conferida por el articulo 16,
literal F) de la Ley 19.043.

EL CONSEJO DIRECTIVO CENTRAL PROVISORIO DE LA UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA RESUELVE:

1°. Aprobar el nuevo Plan de Estudios de la Ingenieria en Control y Automatica, a
impartirse a partir de marzo de 2025 en el Instituto Tecnolégico Regional Norte, el que

se adjunta a la presente Resolucion y la integra.

2°. Aprobar el Plan de Homologacion entre el Plan 2021 y el Plan 2025, previsto en el
punto 6 del Plan de Estudios, para el estudiantado de cohortes anteriores.

3°. Aprobar la expedicién del Titulo de Ingeniero/a en Control y Automatica previsto en
el punto 11 a quienes cumplan con la totalidad de los requisitos establecidos en el
Plan de Estudios; asi como la titulacion intermedia de Tecndélogo en Mecatrénica

Industrial a impartirse conjuntamente con la DGETP-UTU.

4°, Comuniquese y publiquese a todos los efectos.

Signed by:

DocuSigned by: DocuSigned by:
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Andrés D. Gil
Consejero
Universidad Tecnoldgica
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Consejera
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Rodolfo Silveira

Consejero
Universidad Tecnol6gica
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Universidad Tecnologica del Uruguay - UTEC

Plan de Estudios 2025

Ingenieria en Control y Automaética

con titulaciéon intermedia de:

Tecndlogo en Mecatrénica Industrial

Elaborado por: Comision de carrera compuesto por el equipo docente de la Ingenieria en Control y
Automadtica y la coordinacién educativa de UTEC, Esteban Rodriguez (DGETP/UTU) y Everton Felix
(IFSUL).
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1. Introduccién

El presente plan de estudios presenta la estructura de la carrera de Ingenieria en
Control y Automatica (ICA) y su titulacién intermedia de Tecnélogo en Mecatrénica
Industrial Binacional (TMECI). Incluye la justificacion de la pertinencia de una de las
areas de mayor proyeccion de insercion laboral en el mediano y largo plazo. Con base
en la informaciébn mencionada y un minucioso estudio de diferentes planes de
ingenieria nacionales y de la region, evaluados y en proceso de evaluacion por el
sistema ARCU-SUR (Acreditacion Regional de Cursos Universitarios MERCOSUR), se

desarrollan sus componentes.

La ICA forma parte de un proyecto de formacion integral en teméticas vinculadas a
ingenierias relacionadas al area de mecatronica, el control de procesos, la
automatizacién de procesos, manufactura, roboética, internet de las cosas, inteligencia

artificial, vision computacional entre otras areas afines.

1.1. Objetivo general de la Ingenieria en Control y Automatica
Contribuir a un desarrollo sustentable con justicia social mediante una formacion de
ingenieros en control y automatica que permita atender las demandas de saberes

especificos de diversos sectores de la industria, empresas y sociedad en general.

1.1.1 Obijetivos especificos de la Ingenieria en Control y Automatica

e Disefiar, integrar, instrumentar y modelar sistemas de control y automatizacion
de equipos, procesos, unidades, sistemas de produccién y desarrollo de
sistemas de supervision, sus servicios afines y correlacionados en los mas
diversos campos de aplicacion.

e Optimizar y adecuar a normativas industriales los siguientes elementos:
fabricacién, gestién de calidad, gestion ambiental y de seguridad laboral, de
sistemas de control y procesos automaticos o automatizados.

e Participar en proyectos de investigacidon, ensefianza, experimentacion,
innovacion y extension en el area de Control y Automatizacion de sistemas y
procesos, asi como la produccién técnica especializada de los mismos.

e Aportar a una formacion ciudadana y construccién de una perspectiva critica y

ética de los diferentes procesos vinculados a la ingenieria en control y
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automatica que contribuyan a los procesos de humanizacién de la cultura y la

sociedad.

1.2. Objetivo general Tecn6logo en Mecatrénica Industrial

Formar integralmente a profesionales con los saberes necesarios y competencias que
se requieren para actuar de manera efectiva en la automatizacion de los procesos de
producciéon en distintas areas, desde una visién global sobre el sector y los recursos
tecnoldgicos, con un espiritu de proactividad, compromiso social y ética profesional,

gue le posibilite insertarse laboralmente en distintos contextos productivos.

1.2.1 Objetivos especificos Tecndlogo en Mecatronica Industrial

e Formar profesionales de manera que puedan aportar a los procesos de
automatizacién y control de sistemas de diferente naturaleza.

e Generar el desarrollo de competencias y saberes para implementar, operar,
mantener y supervisar sistemas mecatronicos.

e Desarrollar competencias y saberes para el trabajo autbnomo y de supervision
de proyectos vinculados al control y automatizacion de diferentes sistemas.

¢ Fomentar la formacién para un trabajo interdisciplinario con diferentes actores,

en contextos nacionales, regionales e internacionales.

1.3. Areas de actuacion de la Ingenieria en Control y Automaticay Tecndlogo en
Mecatrénica Industrial

La ingenieria de control y automatica y mecatrénica es aplicada dentro de diversos

sectores de actividad o industriales como por ejemplo los siguientes:

e Agroalimentario: industria lactea y agricola
e Explotacion de recursos naturales: agricolas, forestales, mineros, hidricos
¢ Transformacién de materias primas

e Produccion energética: solar, edlica, hidroeléctrica, geotérmica, nuclear
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e Tratamiento de aguas y desechos: depuradoras, incineradoras, plantas
potabilizadoras y desalinizadoras

¢ Industria quimica: farmacéutica, cosmética, petroquimica

¢ Industrias de embalado y condicionamiento

e Robdtica

¢ Domédtica: seguridad, alarmas, supervision de instalaciones

e Fabricacion y distribucion de productos manufacturados: mecéanica, autopartes,
aeronautica

e Realizacion de equipamiento de prestacion de servicios a personas: equipos de
ayuda para personas discapacitadas, instrumentacion médica

¢ Instalaciones de control de espectaculos y entretenimiento

e Transportes: regulacion y optimizacion del trafico.

Las especialidades son directamente derivadas de las tecnologias utilizadas o de los
sectores de aplicacion (robética, automatizacion de instalaciones lacteas, control de

procesos, etc.).

En la regién los sectores de actividad que emplean procesos de automatizacion

(parcial o total) son los siguientes:

e Agroalimentario: envasado de produccion mediante plantas automatizadas,
control de procesos, neumatica, hidraulica, Control Légico Programable (PLC,
por sus siglas en inglés)

¢ Cadena Carnica: PLC y buses de campo

e Cereales y produccion oleaginosa: control de procesos, buses de campo,
programa de supervision, control y adquisicion de datos (SCADA, por sus
siglas en inglés), otros

e Produccion lechera: tambos automatizados, control de procesos, envasado,
SCADA

e Cadena forestal: automatizacion pesada, plantas de produccién de pasta de
celulosa enteramente automatizadas, control de proceso, otros.

e Produccién de cueros: procesos quimicos automatizados, tratamiento, secado

e Sector energético: mantenimiento de instalaciones automaticas, reparacion,

control de procesos
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e Industria farmacéutica: produccién, control de procesos, envasado, control de
calidad en lineas automaticas, detectores

¢ Industria Quimica y petroquimica: control de procesos de produccion industrial,
seguridad industrial, detectores inaldmbricos, buses de campo, automatismos
mecanicos, neumaticos e hidraulicos

e Industria de bebidas: envasado de produccibn mediante plantas
automatizadas, control de procesos, neumatica, hidraulica, PLC

e Autopartes: procesos de fabricacion, robots de soldadura, PLC, bobinado de

motores.

1.4. Los parametros de calidad y referencia de la ICA'y TMECI

La comision de disefio del Plan de la ICA! tomé como referencia de calidad los
criterios de ARCU-SUR (Acreditacion Regional de Cursos Universitarios
MERCOSUR). Este sistema surge de un acuerdo entre los Ministerios de Educacion
de Argentina, Brasil, Bolivia, Chile, Paraguay y Uruguay, homologado por el Consejo
del MERCOSUR a través de la Decisibn CMC n° 17/08. En su péagina oficial se puede

encontrar la siguiente precision:

El Sistema ejecuta la evaluacion y acreditacion de carreras universitarias, y se
gestiona a través de la Red de Agencias Nacionales de Acreditaciéon en el ambito del
Sector Educativo del MERCOSUR.

El Sistema ARCU-SUR ofrece garantia publica, entre los paises de la region, del nivel
académico y cientifico de los cursos. El nivel académico se define segun criterios y
perfiles tanto 0 mas exigentes que los aplicados por los paises en sus instancias

nacionales analogas?.

Si bien esta acreditacion se ejecuta luego de una evaluacion profunda a carreras de
ingenieria que tienen un periodo prolongado en la oferta educativa uruguaya (ya que
también se evalla parametros de los egresados de estas) se entiende que tomando

en cuenta dichos parametros establecidos por ARCU-SUR, redunda en:

! Comisién de carrera compuesta por el equipo docente de la Ingenieria en Control y Automaética y
coordinacion educativa de UTEC, Esteban Rodriguez (DGETP/UTU) y Everton Felix (IFSUL).
2 http://edu.mercosur.int/arcusur/index.php/es/descripcion/127-sistema-arcu-sur-es
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e Tener criterios de referencia para la calidad establecida y acordada por un
namero significativo de paises del continente latinoamericano, lo cual se ajusta
a los pardmetros internacionales extra continentales.

e Los parametros de calidad acordados y propuestos permiten una referencia
para el proceso de mejora continua de la carrera.

e Proyeccion acorde con los parametros de reconocimiento regional e
internacional de la carrera para la acreditacion de ARCU-SUR facilitara el
propio proceso de acreditacion.

e La posibilidad de navegabilidad de los egresados de ICA en carreras afines

ofrecidas por los paises integrantes del MERCOSUR.

2. Perfil de egreso

El perfil de egreso del Ingeniero en Control y Automatica se conforma por las areas de
dominio y sus competencias asociadas. Incluye la titulacién intermedia de Tecndlogo

en Mecatrénica Industrial.

2.1. Perfil de egreso Tecndlogo en Mecatrénica Industrial

El Tecndlogo en Mecatrdnica Industrial conjunto DGETP/UTU, IFSUL, UTEC, es un
profesional competente para gestionar equipos, actuar en la ejecucién de proyectos,
instalacion, mantenimiento e integracion de esos procesos, procedimientos y recursos
en el area de la Mecatronica, para contribuir a la sustentabilidad y eficiencia de los
procesos productivos, siendo preparado para desarrollar sus conocimientos en el
mercado laboral de Brasil, Uruguay y el mundo. Su formacion tiene énfasis en la
automatizacion y optimizacion de los procesos industriales dentro de las siguientes
funciones generales: Instalar y poner en servicio maquinaria automatizada,

principalmente en los contextos industriales y de servicios:

e Realizar el mantenimiento operacional e implementar estrategias para la
mejora del rendimiento de instalaciones y/o maquinaria automatizada;

e Supervisar y/o participar de proyectos en el area de Mecatronica;

e Desarrollar relaciones profesionales con clientes y proveedores (nacionales e

internacionales).

2.2. Perfil de egreso Ingenieria en Control y Automética

Dando continuidad al tramo intermedio, complementa el perfil del tecndlogo

fortaleciendo bases tedricas y técnicas hacia un perfil de ingenieria capaz de proponer,
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disefiar y desarrollar soluciones de problemas, considerando aspectos sociales,
culturales econdmicos y ambientales. Apunta a un profesional capaz de adaptarse al
mercado industrial, autonomo, con foco emprendedor y académico, brindando
soluciones de automatismo dentro de las siguientes funciones generales,

complementadas por las areas de dominios y competencias:

¢ Disefio de automatismos en el sector industrial, comercial y de servicios;

e Actualizacion de plantas, procesos y sistemas industriales segun el estado del
arte de la tecnologia;

e Disefio de control de procesos, bien como de operaciéon y supervision de
procesos;

e Profesional emprendedor, capaz de desarrollar soluciones de automatizaciéon
para cualquier sector, mediante consultoria, proyectos o representaciéon de

productos para la automatizacion.

3. Areas de domino y competencias

El perfil de egreso se define a partir de las &reas de dominio profesional, entendidas
como el conjunto de competencias de diversa naturaleza que permite llevar adelante
una determinada funcion en su profesion. Algunas areas de dominio son especificas
de cada tramo de la Carrera y otras se inician en el tramo de Tecnélogo y se contindian

desarrollando en el tramo final de Ingenieria, segun se expresa en el siguiente cuadro.

Tabla 1 - Areas de Dominio y Competencias del Tecnologo en Mecatronica Industrial y del Ingeniero en

Control y Automatica

Ingenieria en Control y Automéatica/Tecnélogo en
Mecatrénica Industrial

Area de dominio Competencia

(A) ©)

Al. Instalacion y puesta[C1.1. Instalar y poner en servicio maquinaria y sistemas
en funcionamiento de|nwecatronicossiguiendo especificaciones del fabricante
maquinariaautomatizada C1.2. Operar y mantener sistemas mecatrénicos.

en contextos ; - . —
industriales y de|C1.3. Ejecutar  ensayos de funcionamiento  siguiendo
servicio, espemﬂcacpnes. . _ . __

C1.4. Capacitar a usuarios y técnicos bajo su supervision.
A2. ~Gestion del|Cc2.1. Monitorear indicadores técnicos a los efectos de analizar
mantenimiento y  de|gifyndir resultados.
seguridad de

C2.2. Diseflar planes de mantenimiento, incluyendo acciones
preventivas, correctivas y predictivas

instalaciones




magquinaria
automatizada.
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C2.3. Aplicar y supervisar el cumplimiento de las normas de
seguridad, calidad y los reglamentos de operacion requeridos.

C2.4. Elaborar junto a profesionales especializados en temas de
seguridad y salud el andlisis de riesgo y funcionamiento de las
instalaciones y/o maquinas automatizadas.

C2.5. Ejecutar el mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo |
adecuar equipamiento e instalaciones existentes para que cumplan
normas vigentes

A3. Gestién
proyectos
comunicacion
organizacional.

de
y

C3.1. Trabajar colaborativamente en equipos multidisciplinarios

C3.2. Disefar, ejecutar y monitorear proyectos de Mecatrdénica de|
menor complejidad.

C3.3. Presentar de manera clara y técnica los resultados de los
proyectos en los que participa

C3.4. Seleccionar la tecnologia adecuada a las necesidades de los
proyectos de Mecatronica en los que participa

C3.5. Producir documentacioén técnica.

C3.6. Identificar necesidades de formacion y capacitacion del
personala cargo en materia de seguridad.

A4. Formacién
humana y
ciudadana

C4.1. Identificar principios de prevencién, higiene y seguridad
laboral aplicables a distintos procesos, con el fin de prevenir riesgos
potenciales quimicos, fisicos, bioldgicos y psicoldgicos o de otral
naturaleza.

Especifico Ingenieria en Control y Automatica

Area de dominio

Competencia

(A) ©

A4. Formacion C4.2. Dimensionar el impacto del automatismo en el mercado de
humana y trabajo regional y formular soluciones para la insercién laboral en
ciudadana

estenuevo ambito laboral

A5.Disefio y
ejecucion  de
proyectos de
automatizaciéon
y control

C5.1. Modelar y solucionar problemas de sistemas fisicos V|
matematicos de procesos particulares de la Ingenieria.

C5.2. Diseflar e implementar sistemas o0 procesos de
automatizacion y control industrial, integrando la instrumentacion vy
la supervisién de sistemas de las demas etapas que componen el
proceso.

C5.3. Evaluar la operacién de un sistema automatico e identificar
puntos criticos para el mejoramiento del mismo, alineandose a las
normativas vigentes de un determinado proceso.

C5.4. Organizar y supervisar la operacion de un sistema neumatico.

3.1. Evaluacion de competencias

Conforme lo establecido en el Reglamento General de Estudios de UTEC (Res.

450/2024, Art. 29), las competencias de los estudiantes, descritas en la Tabla 1, seran

evaluadas conforme tres estandares de competencia: Suficiente, Muy Bueno y

Excelente. Esta evaluacion se realiza en dos momentos para la titulacién intermedia

de Tecnologo en mecatronica Industrial y en tres para la titulacién de Ingenieria en

Control y Automatica, siendo la primera del tecndlogo de caracter formativo y la

segunda, evaluativa, y la primera y segunda de la ingenieria, que coinciden con la
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primera y segunda del tramo de tecndlogo, de caracter formativo, y la tercera de

caracter evaluativo.
Las evaluaciones se daran de la siguiente manera tomando:
¢ Tramo de tecndlogo en Mecatrénica Industrial

-Evaluacion intermedia: Se toma como insumo el desarrollo del Proyecto Integrador Il
al cuarto semestre, evalltan los docentes que componen el tribunal de evaluaciéon del

proyecto y docentes cuyas unidades curriculares estan involucradas en este.

-Evaluacién final de tramo de tecndlogo: Se toma como insumo el desarrollo del
Proyecto Final de Titulacién Intermedia, evalian los docentes que componen el
tribunal de evaluacién del Proyecto Final de Titulacién Intermedia y los tutores del

proyecto.

¢ Tramo de Ingenieria en Control y Automatica

-Primera evaluacion intermedia: coincide con la evaluaciéon intermedia del tramo de

tecnologo.

-Segunda evaluacion intermedia: coincide con la evaluacion final del tramo de

tecnodlogo.

-Evaluacioén Final: Se toma como insumo el desarrollo del Proyecto Final de Carrera,
evallan los docentes que componen el tribunal de evaluacién del Proyecto Final de

Carreray los tutores del proyecto.

4. Matriz de saberes

Cada area de dominio y competencias expresadas en la Tabla 1 estan relacionados a
saberes, que se desarrollan en Saber, relacionado en la carrera a los contenidos y
conocimientos tedricos, Saber Hacer, relacionados con habilidades practicas y la
capacidad de aplicacion de los contenidos teoricos, y Saber Ser y Saber Convivir, que

estan relacionados a actitudes y formacién humana y ciudadana.

Estos Saberes son trabajados durante el desarrollo curricular de los estudiantes tanto
en las unidades curriculares, como durante el desarrollo de proyectos y actividades

transversales a la carrera. La Tabla 2 presenta la matriz de saberes.
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Tabla 2 — Matriz de saberes del Tecnélogo/a en Mecatrénica Industrial y del Ingeniero/a en Control y Automatica, donde la columna “A” se refiere a Areas de Dominioy “C” a

Competencias

especificaciones técnicas
proporcionadas por el fabricante,
bien como conoce las normativas
y estandares relevantes para la
operacion y el mantenimiento de
estos sistemas

preventivo y correctivo, como la
reparacion de componentes
mecanicos o electronicos, la
calibracién de sensores y la

programacion de controladores.

MATRIZ DE SABERES
SABERES
A C —
Saber Saber hacer Saber ser Saber convivir
Tiene un conocimiento sélido . I
S Aplica conocimientos para llevar a Es capaz de colaborar con
sobre los principios de la . ., . .
(- L cabo la instalacion y puesta en otros profesionales, seguir las
mecanica, la electrdnica, la . . . . . . .
L servicio de la maquinaria y Es consciente de los riesgos y directrices del equipo de
mecatrénicay la lectura de . . . -
. sistemas mecatrénicos de manera | actla de manera responsable en gestion de proyectos y
planos. Esto incluye entender los . . - .
Ccl.1 . efectiva. Esto incluye habilidades todo momento, tiene resolver problemas de manera
manuales de usuario y las . . . . . . ,
e - de montaje mecdnico, cableado puntualidad, responsabilidad y la conjunta. Tiene empatiay
especificaciones técnicas L ., . . .
. . eléctrico, programacioén de ética en el trabajo. habilidad para tratar a
proporcionadas por el fabricante, ., .
. controladores, resoluciéon de colegas, clientes y otros
y conocerlas normativas y ; . .
. . problemas y ajustes precisos. interesados con respeto.
estandares vigentes.
Tiene un conocimiento sélido . -
Al S Opera los sistemas mecatrdnicos
sobre los principios de la .
L. . de manera eficiente y segura, lo
mecdanica, la electrénica, la . . .
. que incluye la configuracion, el
mecatronica y la lectura de S . ., . . .
. inicio, la supervisién y la resolucién Es consciente de los riesgos y Es capaz de trabajar en
planos. Esto incluye entender los L . , . .
. de problemas bdasicos. Tiene actla de manera responsable en | equipo, coordinadamente con
manuales de usuario y las o - . i
C1.2 habilidades de mantenimiento todo momento, tiene otros operadores o técnicos, y

puntualidad, responsabilidad y la
ética en el trabajo.

compartir informacion de
manera clara y precisa.

<,
D
<
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C1.3

Entiende los principios técnicos y
cientificos que respaldan el
ensayo. Comprende las
normativas, los estandares y las
directrices aplicables, asi como
conoce los procedimientos y
protocolos especificos para llevar
a cabo el ensayo.

Tiene capacidad de operar equipos
y herramientas de prueba,
siguiendo los procedimientos
establecidos, registrar datos y
realizar mediciones con precisién.
Es capaz de identificar y solucionar
problemas que puedan surgir
durante el ensayo.

Sigue las normas de seguridad,
es diligente en la recopilacion de
datos y mantiene la integridad
en la manipulacion de resultados

Es capaz de colaborar con
otros profesionales, seguir las
directrices del equipo de
gestion de proyectos y
resolver problemas de manera
conjunta. Tiene empatiay
habilidad para tratar a
colegas, clientes y otros
interesados con respeto.

Cl.4

Tiene conocimiento profundo del
tema o sistema que se estd
capacitando, esta bien informado
sobre el producto, el sistema o el
proceso que estds ensefiando, asi
como comprender los conceptos
técnicos y tedricos relacionados,
a lo cuales mantiene actualizados
sobre las Ultimas novedades y
desarrollos en el campo.

Tiene capacidad de planificary
estructurar la capacitacion,
presentar informacion de manera
claray comprensible, demostrar el
uso adecuado de los equipos o
sistemas, se adapta a diferentes
estilos de aprendizaje y resuelve
problemas técnicos o preguntas
que puedan surgir durante la
capacitacion.

Es paciente, comprensivo y
respetuoso con los estudiantes o
técnicos a cargo, mostrando
empatia hacia sus necesidades y
dificultades, reconociendo las
distintas maneras de
aprendizaje.

Establece una relacion de
confianza con los estudiantes
o técnicos, fomenta un
ambiente de aprendizaje
positivo.

A2

C2.1

Comprende los conceptos
técnicos detras de los indicadores
y estar familiarizado con los
métodos y herramientas
utilizados para su seguimiento

Sabe cdmo recopilar datos de
manera precisa, utiliza
herramientas de analisis
apropiadas e interpretar los
resultados de manera critica.

Tiene integridad y honestidad al
informar y difundir los
resultados, asegurando que la
informacién sea precisa y
confiable.

Sabe compartir resultados de
manera efectiva con colegas y
superiores, esta dispuesto a
recibir retroalimentacion de
manera constructiva.

Universided Tocnoldgica
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C2.2

Tiene base sélida de
conocimiento en los sistemas que
componen distintos equipos,
comprende su funcionamiento,
componentes y requisitos
especificos de mantenimiento,
conoce las diferentes estrategias
de mantenimiento, como las
preventivas, correctivas y
predictivas.

Evalla el estado actual de los
equipos, identificar posibles puntos
de falla, determinar las frecuencias

de mantenimiento adecuadas,

estableciendo procedimientos
detallados, planificando y
coordinando las actividades de
mantenimiento.

Es responsable en la elaboracion
de los planes, asegurandose de
gue sean realistas y efectivos.
Tiene integridad al considerar la
seguridad de los trabajadores y
la confiabilidad de los equipos.

Trabaja en equipo con otros
profesionales, como
ingenieros, técnicos y
operarios, comunicando
claramente los planes de
mantenimiento a diferentes
partes interesadas.

C2.3

Tiene un conocimiento profundo
de las normas y comprende las
regulaciones gubernamentales y
los estandares de la industria.

Es capaz de implementar
procedimientos especificos,
establecer controles de calidad,
identificar riesgos y tomar medidas
para prevenir accidentes o
incidentes. Ademas, sabe
supervisar y auditar el
cumplimiento de normas, lo que
implica realizar inspecciones,
evaluaciones y revisiones
periddicas.

Entiende que es seguimiento de
las normas es su responsabilidad,
bien como la responsabilidad
gue tiene con los demas
trabajadores, es un ejemplo en el
seguimiento y el hacer cumplir
de las mismas.

Sabes recibir una negacién al
seguimiento de una norma
por parte de un trabajandoy
sin generar inconvenientes
manejar la situacion, dejando
clara la importancia y
necesidad de seguir la misma.

C2.4

Tiene un conocimiento profundo
de instalaciones y/o maquinas
automatizadas, asi como de las

normativas de seguridad y salud

aplicables. Comprende los
riesgos potenciales asociados con

estas instalaciones y maquinas y

conoce las mejores practicas para

mitigar esos riesgos.

Es capaz de identificar riesgos
potenciales, evaluar la seguridad
de las operaciones y proponer
medidas de mitigacion adecuadas.
Esto implica la capacidad de
realizar evaluaciones de seguridad,
analisis de fallas y analisis de
riesgos, elaborando informes
técnicos claros y concisos.

Es consciente de la importancia
de la seguridad y la salud en el
lugar de trabajo y demuestra
responsabilidad en el trabajo,
siendo integro al presentar los
resultados del analisis de riesgo,
asegurandose de que la
informacidn sea precisa y que se
tomen las medidas adecuadas
para abordar los riesgos
identificados.

Es capaz de trabajar en
equipo con especialistas en
seguridad y salud, tiene
capacidad de comunicar
claramente las
recomendaciones, asi como
de escuchar las perspectivas y
conocimientos de otros.

UTEC

Universidad Teenoldgica
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C2.5

Conoce los conceptos de
funcionamiento de maquinarias y
sus componentes, bien las
normas, regulaciones vigentes y
mejores practicas de
mantenimiento.

Es capaz de realizar tareas de
mantenimiento preventivo,
correctivo y predictivo, lo que
implica realizar inspecciones,
reparaciones, ajustes y pruebas de
equipos e instalaciones, bien como
tener habilidades de resolucién de
problemas para identificar y
solucionar las fallas o deficiencias.

Es responsable y diligente al
cumplir con las tareas

programadas y garantizar que se

sigan los procedimientos de
seguridad y calidad,
asegurandose de que se hagan
de manera adecuaday
documentada.

Trabaja en equipo con otros
profesionales, como
ingenieros, técnicos y
operarios, comparte
informacion de manera
efectiva y gestiona los
recursos de manera eficiente.

A3

c31

Comprende cdmo su expertise se
relaciona con los objetivos y las
contribuciones de los demas en

el equipo.

Tiene Capacidad de aplicar
conocimientos y habilidades en un
contexto colaborativo,
comunicarse eficazmente con
personas de diferentes disciplinas,
resolver problemas de manera
conjunta y coordinar actividades y
tareas de manera efectiva.

Es capaz de escuchary

comprender diferentes

perspectivas, valorar la
diversidad de opiniones y

mostrar flexibilidad en la toma

de decisiones.

Es capaz de adaptarse a las
dinamicas del equipo, liderar
cuando sea necesario y seguir

cuando sea apropiado.

Cumple con las normas de

convivencia y ética laboral,
promoviendo un ambiente de

trabajo armonioso.

Cc3.2

Tiene un conocimiento sdlido de
los principios y conceptos de la
mecatronica, asi como
comprende las herramientas y
tecnologias especificas
necesarias para llevar a cabo
proyectos de menor complejidad
en este campo, lo que incluye
conocer las teorias y aplicaciones
de la electrdnica, la mecanicay la
informatica, fundamentos de la
automatizacién y el control de
procesos.

Es capaz de disefiar sistemas
mecatronicos, seleccionar
componentes adecuados,
programar controladores,

ensamblar, configurar dispositivos
y realizar pruebas diagndsticas,

bien como planificar y gestionar los
recursos y plazos del proyecto.

Tiene proactividad y esta

dispuesto a aprender y adquirir
nuevas habilidades a medida que

avanza el proyecto.

Tiene capacidad adaptacion,
entendiendo y acompafando
nuevas tecnologias a medida
de surjan para incorporarlas
en sus proyectos, a partir de
experiencia de terceros

21
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C3.3

Conoce herramientas de
presentacion de proyectos, como
graficos, software de disefio y
presentaciones visuales, tiene el
conocimiento tedrico para
discernir cuales datos son mas
relevantes en los proyectos.

Expresa de manera clara y precisa
los conceptos técnicos y los
resultados del proyecto, utilizando
el lenguaje técnico apropiado,
estructurando la presentacion de
manera légica y comprensible.

Esta dispuesto a responder
preguntas y criticas de manera
constructiva, tiene confianzay la
seguridad en la presentacién,
reflexiona y visualiza posibles
limitaciones o areas de mejora
en el proyecto.

Es capaz de coordinar con
colegas y otros colaboradores
para garantizar una
presentacién coherente y
efectiva, escucha la
perspectiva de los demas y
estd abierto a aportesy
sugerencias.

C34

Conoce las ultimas tendencias y
desarrollos en robética,
automatizacidn, sistemas
electronicos, sensores, software
de control, entre otros.
Comprende las ventajas y
desventajas de diferentes
tecnologias y cdmo se aplican a
las necesidades especificas de
cada proyecto.

Realiza un analisis de las
necesidades del proyecto,
identifica los requisitos técnicos y
funcionales, evalua las opciones
tecnoldgicas disponibles. Tiene
capacidad de realizar pruebas y
comparaciones para determinar

qué tecnologia es la mas adecuada.

Entiende que la tecnologia esta
en una evolucidn constante y
acompafia a esta evolucién
actualizandose por medio de
capacitaciones.

Es capaz de aprender e
incorporar informaciones de
un equipo de trabajo para de
forma armoniosa seleccionar
la mejor tecnologia a emplear

en el proyecto.

C3.5

Domina herramientas para la
elaboracion y gestién
documental, comprende los
conceptos, procesos y detalles
técnicos relacionados con el
tema que estd documentando, lo
que incluye las normativas y
estandares relevantes para la
misma.

Es capaz de organizar la
informacién de manera légica 'y
estructurada, utilizar un lenguaje
técnico apropiado y transmitir los
conceptos de manera claray
precisa.

Es responsable en la elaboracidn
de documentos precisos y
completos, cita fuentes y

referencias correctamente y
mantiene la confidencialidad
cuando sea necesario

Es capaz de coordinar con
colegas, ingenieros, técnicos y
otros expertos, ser abierto a la

retroalimentacién y las
revisiones de documentos.

21
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C3.6

Tiene un conocimiento profundo
de las normas y comprende las
regulaciones gubernamentales y
los estandares de la industria.

Es capaz de identificar
incumplimiento de normas de
seguridad, asi como prever
capacitaciones periddicas al
personal a su cargo para que estas
sean rigurosamente cumplidas.

Tener proactividad en la
identificacién de necesidades de
formacion y esta dispuesto a
tomar medidas para abordar
deficiencias en la seguridad.

Es capaz de trabajar en
equipo con especialistas en
seguridad y salud, tiene
capacidad de comunicar
claramente las
recomendaciones, asi como
de escuchar las perspectivas y
conocimientos de otros.

A4

C4.1

Tiene conocimiento sélido de los
principios y conceptos de
prevencion, higiene y seguridad
laboral, comprende los riesgos
potenciales en el entorno de
trabajo y estd al tanto de las
normativas y regulaciones de
seguridad laboral aplicables.

Es capaz de identificar riesgos
especificos en los procesos
laborales y tomar medidas para
prevenirlos, asi como de realizar
evaluaciones de riesgos,
implementar practicas seguras,
utilizar y garantizar el uso de
equipos de proteccion personal y
responder adecuadamente en
situaciones de emergencia.

Estd comprometido con la
seguridad y el bienestar de los
trabajadores y proactivo en
identificar y mitigar riesgos, asi
como cumplir y hacer cumplir la
normativa y regulacién de
seguridad laboral.

Tiene capacidad de
comunicarse efectivamente
con otros miembros del
equipo, compartir informacion
sobre riesgos y practicas
seguras, y trabajar en
conjunto para mantener un
entorno de trabajo seguro.

C4.2

Tiene conocimiento sélido sobre
las tendencias y tecnologias
relacionadas con el automatismo
y la automatizacion en el
mercado laboral regional, lo que
incluye comprender como la
automatizacion esta afectando a
diferentes industrias y
ocupaciones.

Es capaz de realizar analisis de
mercado laboral, identificar las
habilidades y competencias
requeridas en el nuevo entorno
laboral automatizado y disefiar
estrategias de capacitacion y
reinsercion laboral.

Tiene sensibilidad hacia los
desafios que enfrentan las
personas que pueden perder sus
empleos debido a la
automatizacion y estd dispuesto
a encontrar soluciones que sean
éticas y socialmente
responsables.

Tiene capacidad de
interactuar con trabajadores,
empleadores, sindicatos,
gobiernos y otras instituciones
para desarrollar soluciones
conjuntas que aborden los
impactos de la automatizacion
en el mercado laboral.

UTEC
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Busca colaboracion de otros

wn

Comprende las leyes de la fisica,

las teorias matematicas y los
conceptos especificos de la
ingenieria que se aplican a

distintos sistemas o procesos.

procesos, dominando herramientas
y software de analisis y simulacién.

Es capaz de aplicar conceptos
matematicos y fisicos en la
creacion de modelos y

simulaciones que representen con | e

precision distintos sistemas y

Enfrenta problemas complejos
dispuesto a aprender de los
rrores, busca soluciones, realiza
analisis y toma decisiones
basadas en datos y evidencia.

ingenieros, cientificos o
expertos en diferentes
disciplinas para abordar
problemas interdisciplinarios,
tiene capacidad de compartir
resultados y trabajar en
conjunto para la resolucion de
problemas complejos.

Tiene conocimiento sélido en las
areas de ciencias basicas,
electrdnica, mecanica,
informatica industrial y control.

Es capaz de integrar los
conocimientos en las dreas de
ciencias basicas, electronica,
mecdnica, informatica industrial y
control para disefiar automatismos
industriales, domina la tecnologia y
herramientas para hacer el control
y monitoreo de estos
automatismos.

errores, busca soluciones, realiza

Enfrenta problemas complejos
dispuesto a aprender de los

analisis y toma decisiones
basadas en datos y evidencia.

Enfrenta problemas complejos
dispuesto a aprender de los
errores, busca soluciones,
realiza analisis y toma
decisiones basadas en datos y
evidencia.

Tiene conocimiento sélido en las
areas de ciencias basicas,
electrénica, mecanica,
informatica industrial, control y
de las normas vigentes.

Es capaz de realizar analisis de
datos, recopilar informacién de
manera efectiva, utilizar
herramientas de diagnéstico y
medicidn, e identificar areas

criticas que requieren mejora, bien
como de evaluar el cumplimiento
de las normativas y regulaciones,
proponiendo soluciones técnicas
para el mejoramiento del sistema.

Identifica problemas y dreas de
mejora, estd dispuesto a asumir
la responsabilidad de
implementar soluciones
efectivas.

Tiene capacidad de
comunicarse efectivamente
con otros miembros del
equipo, compartir informacion
y trabajar en conjunto.
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C5.4

Comprende los principios de
operacion de distintos sistemas
automatizados, asi como las
normativas y regulaciones
aplicables que rigen su
funcionamiento, bien como las
mejores practicas en la gestién
de los mismos

Sabe cdmo gestionar los recursos
humanos y técnicos necesarios
para la operaciéon de un sistema

automatizado, es capaz de
planificar y programar las
operaciones del sistema,
asegurandose de que todos los
componentes estén configurados y
funcionando correctamente, bien
cémo solucionar problemas
técnicos que puedan surgir durante
la operacion.

Es proactivo en la identificacion y
solucién de problemas, estd
comprometido con la eficiencia y
la seguridad de la operacién,
tiene integridad al garantizar el
cumplimiento de las normativas
y regulaciones, asi como al tomar
decisiones éticas en situaciones
criticas.

Tiene capacidad de
comunicarse efectivamente
con otros miembros del
equipo, compartir informacion
y trabajar en conjunto.

21
1<)
A5
<>

UTEC

Universided Tocnoldgica

19



5. Malla curricular, sistema de créditos y régimen de estudios

Docusign Envelope ID: 86CBC3C7-0660-4869-9A35-6E837FD86D50

El Plan de Estudios se implementa basado a créditos, expresados en horas

cronolégicas, y de acuerdo con la carga semanal de actividades que debera asumir un

estudiante para lograr los objetivos de aprendizaje definidos en cada programa. Cada

crédito es equivalente a 15 horas cronolégicas.

El régimen de estudios es presencial. Cada semestre tiene 16 semanas de clases con

2 semanas de evaluacién. Cada semana exige una dedicaciéon en sala de aula

promedio de 25 horas semanales.

El Plan de Estudios de Ingenieria en Control y Automética tiene una carga de 453

créditos, de los cuales 3984 son horas clase y 2780 horas auténomas del estudiante.

El tramo del Tecnélogo en Mecatrénica Industrial tiene una carga de 288 créditos, de

las cuales 2608 son horas clase y 1701 horas autbnomas.

PRIMER SEMESTRE

UNIDADES CURRICULARES Horas Aula | Total Horas | oy riq Previa
Semestral | cronoldgicas
Calculo | 80 130 9 NC
Quimica 48 82 5 NC
Introduccién a la Mecatrdnica Industrial 32 62 4 NC
Herramientas CAD 64 103 7 NC
Algoritmos y Programacion en C 80 130 9 NC
Inglés | 32 55 4 NC
Metodologia de la Investigacion y
Produccion Cientifica 32 62 4 NC
Actividades del Departamento de 16 32 2 NC
Innovacién y Emprendimiento
(denominadas Programas Especiales -
Actividades de UTECinnova)
Sub Total 384 656 44
SEGUNDO SEMESTRE
UNIDADES CURRICULARES Horas Aula | Total Horas | ooy 1oy Previa
Semestral | cronoldgicas
Calculo 1l 80 130 9 Célculo |
Geometria Analitica y Algebra Lineal | 80 130 9 NC
Ciencias de los 48 82 5 Quimica
Materiales
Fisica | 80 126 8 Calculo |
Programacién Orientada a Objetos 80 130 9 Algor|tm95 y
Programacién en C

Proyecto Integrador | 32 62 4 NC
Inglés Il 32 55 4 Inglés |
Actividades del Departamento de 16 32 2 NC
Innovacion y Emprendimiento
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(denominadas Programas Especiales -
Actividades de UTECinnova)

Sub Total 448 747 50
TERCER SEMESTRE
UNIDADES CURRICULARES Horas Aula | Total Horas | oy g Previa
Semestral | cronoldgicas
Analisis de Circuitos Eléctricos 80 130 9 Calculo ll
Manufactura Asistida por Computadora 64 103 7 Herramientas CAD
Sefiales y Sistemas Lineales 64 103 7 Calculo ll
Fisica ll 80 126 8 Fisica |
Algorit
Disefio Logico 80 130 9 gOrItmos y
Programaciénen C
Proyecto integrador |,
Proyecto Integrador Il 32 62 4 i Her.ram.lentas CAD -
Ciencias de los
materiales - Fisica |
Inglés Il 32 55 4 Inglés Il
Etica Profesional y Legislacién Laboral 32 62 4 NC
Actividades del Departamento de 16 32 2 NC
Innovacion y Emprendimiento
(denominadas Programas Especiales -
Actividades de UTECinnova)
Sub Total 480 803 54
CUARTO SEMESTRE
H Aul Total H .
UNIDADES CURRICULARES orasfitra | Total oras |- crepiTos Previa
Semestral | cronoldgicas
Electronica Analdgica 80 130 9 AnallSls,de.arcwtos
eléctricos
Resistencia de Materiales 64 103 7 Fisica - ClepC|a de
los Materiales
Seiial Sist
Introduccién a los Sistemas de Control 80 128 9 ena e.s y SIstemas
Lineales
Fendmenos de Transporte 48 62 4 Fisica ll
Microcontroladores 80 128 9 Disefio Logico
Proyecto integrador Il
Proyecto Integrador Il 32 62 4 - Fisica Il - Sefales y
Sistemas Lineales
Inglés IV 32 55 4 Inglés Il
Seguridad Laboral y Salud Ocupacional 32 62 4 NC
Actividades del Departamento de 16 32 2 NC
Innovacion y Emprendimiento
(denominadas Programas Especiales -
Actividades de UTECinnova)
Sub Total 464 762 52
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QUINTO SEMESTRE

Horas Aula | Total Horas .
UNIDADES CURRICULARES Semestral | cronolégicas | CREDITOS Previa
Resistencia de los
Mecdnica Aplicada a Mdaquinas 64 103 7 Materiales
Electrénica Analdgica
Actuadores Electromecdnicos 80 126 8 - Fisica Il
Fenémenos de
Hidrdulica y Neumatica 64 105 7 Transporte
Algoritmos y
Informatica Industrial 30 126 ) Programacionen C -
Microcontroladores
Herramientas CAD —
Electrotécnica 80 106 / Anlé\lisi.s de Cirlcyitos
Eléctricos — Fisica Il
P.I. lll — Electrdnica
Analégica —
Introduccion a los
Proyecto Integrador IV 32 62 4 Sistemas de Control
Microcontroladores
Inglés V 32 55 4 Inglés IV
Actividades del Departamento de
Innovacidn y Emprendimiento
(denominadas Programas Especiales - 16 32 2 NC
Actividades de UTECinnova)
Sub Total 448 715 47
SEXTO SEMESTRE
Horas Aula | Total Horas P .
UNIDADES CURRICULARES L . CREDITOS Previa
Semestral | cronoldgicas
Numero de créditos
Proyecto Final de Titulacién Intermedia 64 95 6 aprobados = 80 %
(TMECI);
Introduccion a la Robdética Industrial 80 128 9 Informatica Industrial
Instrumentacion Industrial 80 126 8 Electrénica Analdgica
Redes Industriales 80 126 8 Informatica Industrial
Inglés VI 32 55 4 Inglés V
Adm'lr’nstracmn de Organizaciones y 32 64 4 NC
Gestién de Proyectos
Actividades del Departamento de 16 32 2 NC
Innovacidn y Emprendimiento
(denominadas Programas Especiales -
Actividades de UTECinnova)
Sub Total 384 626 41

SEPTIMO SEMESTRE
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UNIDADES CURRICULARES Horas Aula | Total Horas | oy 7y Previa
Semestral | cronoldgicas
Calculo Il 80 130 9 Calculo | - Célculo Il
Mecanica Clasica 64 110 7 Fisica l,_ Calculol-
Calculo Il
Geometria Analiticay
Algebra Lineal | -
Geometria Analitica y Algebra Lineal Il 64 110 7 Calculo I - Fisica ll
Sistemas de Supervisién 48 82 5 Redes Industriales
Elect . 80 130 9 Fisica | - Fisica Il -
ectromagnetismo Calculo I - Célculo Il
Inglés VII 32 55 4 Inglés VI
Actividades del Departamento de 16 32 2 NC
Innovacion y Emprendimiento
(denominadas Programas Especiales -
Actividades de UTECinnova)
Sub Total 384 649 43
OCTAVO SEMESTRE
H Aul Total H .
UNIDADES CURRICULARES orasAula | TotalHloras 1 cpepitos Previa
Semestral | cronoldgicas
Ecuaciones Diferenciales 80 130 9 Calculo | - Célculo I
Sefiales y Sistemas
Lineales -
. . . Introduccion a los
Sistemas de Control en Tiempo Discreto 64 106 7 .
Sistemas de Control -
Geometria Analiticay
Algebra Lineal |
Termodinamica 80 130 9 FISICa,I “Fisicall -
Calculo 1l
Modelado y Control de Sistemas a 64 106 7 Introduccion a los
Eventos Discretos Sistemas de Control
Geometria Analiticay
Algebra Lineal Il -
Calculo Numérico 64 106 7 gebra megl
Programacion
Orientada a Objetos
Inglés VIII 32 55 4 Inglés VI
Actividades del Departamento de 16 32 2 NC
Innovacidn y Emprendimiento
(denominadas Programas Especiales -
Actividades de UTECinnova)
Sub Total 400 665 45
NOVENO SEMESTRE
Horas Aula | Total Horas P .
UNIDADES CURRICULARES .. CREDITOS Previa
Semestral | cronoldgicas
Procesos dg FaF)Irlcauon Mecanica para 48 31 5 NC
la Automatizacién
S 23
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Modelado y Control
Modelado y Simulacién de Procesos 48 86 6 de Sistemas a
Eventos Discretos
Andlisis de circuitos
eléctricos -
Electrénica de Potencia y Control 80 128 9 Electromagnetismo -
Sistemas de Control
en Tiempo Discreto
Emprendedurismo 32 62 4 NC
Programacioén
Inteligencia Artificial 48 86 6 Orientada a Objetos -
Microcontroladores
Optativa 48 86 6 Dependera de la UC
Probabilidad y Estadistica 64 110 7 Calculo | - Célculo Il
Inglés IX 32 55 4 Inglés VIII
Actividades del Departamento de 16 32 2 NC
Innovacion y Emprendimiento
(denominadas Programas Especiales -
Actividades de UTECinnova)
Sub Total 416 726 49
DECIMO SEMESTRE
UNIDADES CURRICULARES Horas Aula | Total Horas | (ppy iy Previa
Semestral | cronoldgicas
Numero de créditos
aprobados = 80 %
Proyecto Final de Carrera 64 225 15 (ICA);
Aprobada la UC de
Proyecto Final de
Titulacion Intermedia
Optativa 64 103 7 Dependera de la UC
Inglés X 32 55 4 Inglés IX
Actividades del Departamento de 16 32 2 NC
Innovacion y Emprendimiento
(denominadas Programas Especiales -
Actividades de UTECinnova)
Sub Total 176 415 28
5.1 Resumen de horas y créditos
SEMESTRE Horas Aula Total Horas CREDITOS
Semestral cronoldgicas
1 384 656 44
2 448 747 50
3 480 803 54
4 464 762 52
5 448 715 47
b4 24
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6 384 626 41

TOTALTMECI 2608 4309 288

7 384 649 43

8 400 665 45

9 416 726 49

10 176 415 28
SUB TOTAL CONTINUACION ICA 1376 2455 165
TOTALICA 3984 6764 453
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5.2 Malla curricular

Semestre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sefiales y , Administracion de . . .
[ . . Fenémenos de — N . Ecuaciones Inteligencia
Calculo | Calculo Il Sistemas Electrotécnica Organizaciones y Calculo 3 ) . o
. Transporte e Diferenciales Artificial
Lineales Gestidn de Proyectos
Seguridad Sistemas de
, , . , . , . Laboral y . - Control en .
Linea Troncal Quimica Fisica | Fisica Il Mecdnica Cldasica . Emprendedurismo
P Salud Tiempo
Académica ; i
Ocupacional Discreto
Metodologia de Geometria Etica Geometria
Investigacion y Analitica e Profesional y Analitica y Termodinami Probabilidad y
Produccion Algebra Lineal Legislacion Algebra ca Estadistica
Cientifica | Laboral Lineal Il
Modelado y
. s - Procesos de
Algoritmos y L Anélisis de . Mecanica . . Control de .
. Ciencia de los N Electrénica . Introduccién a la Sistemas de . Fabricacion -
Programacion en . Circuitos ar Aplicada aer . e Sistemas a s Optativas
Materiales . Analdgica .. Robética Industrial Supervision Mecadnica para la
C Eléctricos a Maquinas Eventos R
. Automatizacion
Discretos
Linea Troncal de Introduccién ala | Programacion Manufactura . . Actuadores L . , Modelado y
L ‘s - . Resistencia de L. Instrumentacion Electromagnetism Calculo . -,
Formacion Mecatronica Orientada a Asistida por . Electromecani . L Simulacién de
. . . Materiales Industrial o Numérico
Profesional Industrial Objetos Computadora cos Procesos
. Introduccién a - s
Herramientas s . Hidraulica y . Electronica de
Disefio Légico los Sistemas de L Redes Industriales .
CAD Neumatica Potencia y Control
Control
Microcontrolado Informatica .
. Optativas*
res Industrial
. Proyecto
Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto Fin de Fin\all de
Integrador | Integrador I Integrador lll Integrador IV Titulacion Intermedia Carrera
Actividades
del
Activi | D
Actividades del Actividades del Actividades del Actividades del Actividades del - Actividades del ctividades de - epartamen
Actividades del Departamento Actividades del to de
Departamento de Departamento Departamento de Departamento de Departamento de Departamento de iy .
. . Ly o o o i e o Departamento de o de Innovacion y Departamento de Innovacion y
Linea de integracion Innovacion y de Innovacion y Innovacion y Innovacion y Innovacion y . Innovacion y L i 2 L
e -y o e L Innovacion y e Emprendimient Innovacion y Emprendimi
de saberes Emprendimiento Emprendimiento Emprendimiento Emprendimiento Emprendimiento o Emprendimiento .
. . . . . Emprendimiento . o Emprendimiento ento
(denominadas (denominadas (denominadas (denominadas (denominadas . (denominadas . . .
(denominadas (denominadas (denominadas (denominad
Programas Programas Programas Programas Programas K Programas .
. . . . . Programas Especiales - . Programas Programas Especiales as
Especiales - Especiales - Especiales - Especiales - Especiales - Actividades de Especiales - Especiales - _ Actividades de Programas
Actividades de Actividades de Actividades de Actividades de Actividades de Actividades de ActiSidades de Esp§ciales _
UTECinnova) UTECinnova) UTECinnova) UTECinnova) UTECinnova) UTEClnnova) UTECinnova) ) UTEClnnova) Actividades
UTEC|nnova)
de
UTECinnova)

Universided Tocnoldgica
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Linea de formacién

lingiiistica: Inglés | Inglés Il Inglés 111 Inglés IV Inglés V Inglés VI Inglés VII Inglés VII Inglés IX Inglés X
Eficiencia Seleccion de
Optativas*: Sistemas Sistemas Internet de las Ciencia de los Ciberseguridad Ingenieria Asistida Movilidad Energética .en r’_nateriales pa_ra
Dinamicos Embebidos Cosas e Ind. 4.0 Materiales Il por Computadora Eléctrica la Industria disefio mecanico
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6. Plan de Homologacion

Los estudiantes inscriptos en el Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica
2021 (res. 686/021) deberan cursar las Unidades Curriculares que han variado de
semestre, en el trayecto del Plan ICA 2025. La carrera analizard los casos
individualmente e informara al Area de Soporte del Sistema de Gestion Académica
para la gestion de los expedientes académicos, derivando un memo con la némina de
estudiantes y la situacion de cada caso particular. Abajo se detallan las UC’s que
varian de nombre, pero mantienen equivalencia de contenidos y seran
automaticamente homologadas.

Nombre UC PLAN 2021

Nombre UC PLAN 2025

Introduccion a la Programacion

Algoritmos y Programacién en C

Programacion Avanzada

Programacion Orientada a Objeto

Introduccion al Control de Procesos

Introduccion a los Sistemas de Control

Electrénica de Potencia

Electronica de Potencia y Control

Seiales y Sistemas Lineales I

Sistemas de Control en Tiempo Discreto

Los estudiantes que ya cumplieron con los requisitos egresan con el Plan 2021, los
estudiantes que actualmente estan en el sexto semestre y no cumplieron con todos los
requisitos de egreso, tienen hasta el segundo semestre de 2025 para optar por
egresar en el Plan 2021 o cursar Electrotecnia y egresar ya en el Plan 2025. En el
caso opten por el cambio de Plan 2021 al Plan 2025 tendran que cursar y aprobar la

UC de Electrotécnica.

El curso de Electrotecnia sera ofertado a los estudiantes del quinto y noveno semestre,
hasta que todos los estudiantes que al momento de la aprobacién del nuevo plan
tengan aprobado el quinto semestre y cursada la referida UC. A partir de este

momento sera ofertada solamente en el quinto semestre.

En el caso de que los horarios de las Unidades Curriculares reubicadas se
superpongan con los horarios de algin estudiante que cursa una Unidad Curricular del
semestre regular, la coordinacién de la carrera junto al equipo docente debera acordar
con los estudiantes una solucion que no perjudique el debido curso de carrera.

A los efectos de las revalidas automaticas y trdmites analogos, los estudiantes que
hayan culminado todos los requisitos del Plan 2021 para su titulacion como tecndélogo
o0 tecnodloga, seran automaticamente homologados en la trayectoria correspondiente al

plan que se aprueba en la presente resolucion.
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7. Criterio de Evaluacién del Programa de Inglés

La certificacién de las competencias linglisticas para el manejo del inglés seré exigible
al momento de obtener la titulacién de la carrera de Tecndélogo en Mecatronica
Industrial o Ingenieria en Control y Automatica. La misma estara a cargo del Programa
de Inglés de la UTEC.

8. Criterio de Evaluacién de Actividades del Departamento de Innovacion
y Emprendimiento (denominadas Programas Especiales — Actividades de
UTECinnova)

Se ajustara a lo establecido en el Reglamento general de estudios, atendiendo
especialmente el caracter binacional de la carrera para el desarrollo de competencias

linguisticas en espafol y portugués segun corresponda.

9. Requisitos de Ingreso Tecndlogo en Mecatrdénica Industrial e Ingenieria

en Control y Automatica

Podran ingresar directamente a la Carrera de Ingenieria en Control y Automatica, con
titulacion intermedia de Tecndélogo en Mecatronica Industrial, los egresados de la
Educacion Media de la Direccion General de Educacion Secundaria (DGES) y de la

Direccién General de Educacion Técnico Profesional (DGETP/UTU).
1.- Egresados de DGES EMS de las siguientes orientaciones (o planes equivalentes):

e Social Econémica;

e Fisico-Matematica;

¢ Matematica y Disefio;
e Ciencias Bioldgicas;

e Ciencias Agrarias;
2.- Egresados de la DGETP/UTU de EMS en EMT o BP de las areas de:

e Administracion;

e Aeronautica;

e Agrario;

e Audiovisual;

e Automatizacion Industrial;

e Construccion;
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e Electromecanica;

e Electromecanica Automotriz;

e Electrotecnia — Electronica;

¢ Energias Renovables;

e Informatica;

e Maquinista Naval;

e Mecanica;

e Quimica;

e Quimica Industrial;

e Robdtica y Telecomunicaciones;

e Informatica para Internet Integrado;

e Ciencias Naturales y Tecnologia;

e Termodinamica;

e Cursos Integrados (Binacionales) de:
= Electro electrénica;
= Informatica para internet;

= Energias Renovables;

3.- Los siguientes perfiles son admitidos en caso de cupos sobrantes, si sobrepasaran

los cupos disponibles se realizara sorteo:

e Egresados de EMS de la DGES de las orientaciones no contemplados en el punto
2;
e Egresados DE la EMS en EMT o BP de la DGETP/UTU de EMS en EMT o BP no

contemplados en el punto 2;

4.- Otros perfiles de formacibn no contemplados anteriormente, seran
abordados por la Coordinacién de la Carrera, segun lo dispuesto en el articulo 5° del
Reglamento General de Estudios (Res. CDCp N° 450/24 del 10 de setiembre de 2024)

y en acuerdo a los procedimientos definidos a tales efectos.

e Egresados de otros tecndlogos y cursos terciarios podran ingresar en los

semestres avanzados de la carrera segundo planes de enlace.

10. Requisitos de Egreso

21>
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10.1 Egreso del Tecn6logo en Mecatrénica Industrial

Se considerard que las y los estudiantes han egresado del tramo intermedio de la

Carrera cuando hayan:

1. Aprobado todas las unidades curriculares hasta el sexto semestre (incluido) del

Plan de Estudios que se aprueba con la presente resolucion,

2. Cumplido con las actividades del Departamento de Innovaciéon vy

Emprendimiento (denominadas Programas Especiales — Actividades de UTECinnova);

3. Aprobado el Proyecto Final de Titulacién Intermedia que consta en el sexto
semestre;
4, Aprobado la Evaluacion Intermedia y la Evaluacion Final para la

certificacion de competencias.

5. Aprobado la certificacion de las competencias linglisticas para el manejo del

inglés.

Al finalizar la trayectoria intermedia prevista en el Plan de Estudios, se evaluaran los
conocimientos y las competencias adquiridas por los estudiantes de acuerdo al perfil

de egreso (acreditacion de saberes y competencias de salida).

10.2 Egreso de la Ingenieria en Control y Automatica

Se considerara que las y los estudiantes han egresado de la Ingenieria cuando hayan:

1. Aprobado todas las unidades curriculares contempladas en los diez semestres

del Plan de Estudios;

2. Cumplido con las actividades del Departamento de Innovacién vy

Emprendimiento (denominadas Programas Especiales — Actividades de UTECinnova);
3. Aprobado el Proyecto Final de Carrera que consta en el presente Plan;

4, Aprobado la Evaluacion Intermedia y la Evaluacibn Final para la

certificacion de competencias.

5. Aprobado la certificacion de las competencias linglisticas para el manejo del

inglés.
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Al culminar la trayectoria completa prevista en el Plan de Estudios, se evaluaran los
conocimientos y las competencias adquiridos por los estudiantes de acuerdo al perfil

de egreso (acreditacion de saberes y competencias de salida).

11. Titulacién

11.1 Titulacién Intermedia: Tecnélogo/a en Mecatrénica Industrial

Los y las estudiantes que cumplan con los requisitos de egreso planteados en el punto
10.1, obtendran el titulo de Tecndlogo/a en Mecatrdnica Industrial. Dicha titulacién se
emitira o validara conjuntamente con la DGETP e IFSUL, la cual se regira por los

convenios y acuerdo firmados a tales efectos.

11.2 Titulacion Final: Ingeniero/a en Control y Automatica

Los y las estudiantes que cumplan con los requisitos de egreso planteados en el punto

10.2, obtendran el titulo de Ingeniero/a en Control y Automatica.

12. Anexos
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Universidad Tecnolégica

PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios

Ingenieria en Control y Automética — Plan 2025

Nombre de la
Unidad Curricular

Célculo |

Ubicacion en el
Plan de Estudios

Primer Semestre

Previas Sin prerrequisito
Caracter Obligatoria
Horas de clase por 5 horas
semana
EJERCICIOS/ LABORATORIO .

Tiempo de trabajo CLASES PRACTICAS AUTONOMAS
por semana

5 1 0 3
Carga académica Horas lectivas: 80h Auténomas: 50h Total:130h  Créditos: 9

Il. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

>

>

>

2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

La unidad curricular “Calculo I’ consta de los conceptos trascendentes del Calculo diferencial, por lo que en
la primera unidad se comenzara con un repaso de conceptos aritméticos y algebraicos fundamentales y de
funciones,

En las siguientes unidades se trabajara con los axiomas que definen a los nimeros reales y complejos y sus
consecuencias, para poder dar sustento tedrico y conceptual al alumno en su posterior estudio de funcion,
limite y derivada

También se trabajara en estas primeras unidades con funciones elementales y funciones definidas por
partes, el estudio de la continuidad de las mismas apoyandonos en software especifico de la materia como
GeoGebra o MatLab

Los conceptos fundamentales del Calculo Diferencial (limite y derivada) seran tratados procurando una
vinculacion con problemas reales que se les pueden presentar a los actuales estudiantes en sus otros
cursos de la carrera y también al futuro ingeniero.

2.2 Relacién con el perfil de egreso:

El estudio de matematicas fomenta el pensamiento critico, el modelado y la simulacion, asi como el disefio y la
optimizacién de sistemas y componentes, proporcionando los fundamentos teéricos y herramientas necesarias para
resolver problemas y abordar desafios en ingenieria.

2.3 Objetivos de aprendizaje:

Promover el uso de los métodos y las aplicaciones del calculo en una variable; el desarrollo de pensamiento
matematico y la comunicacion de las ideas en un lenguaje matematico.

Estudiar un modelo ineludible de la matematica que permite modelizar y asi resolver distintos casos y
situaciones problemas que estén vinculados al control y la automatizacién.

Comprender los conceptos de limite y derivada para asi poder aplicarlos en la soluciéon de problemas de
razén de cambio y optimizacién.

Resolver problemas matematicos y modelar e interpretar los distintos fendbmenos que se presentaran en el
desarrollo de la carrera.

Estimular la curiosidad del estudiante para que haga un uso eficiente de la bibliografia, la bisqueda de
informacién en lecturas recomendadas fomentando la iniciativa propia del alumnado.

Manipular los conceptos de forma sélida, para asi poder establecer los vinculos entre ellos y entre los
aprendizajes de las disciplinas de matematica precedentes.

Utilizar los conceptos del curso para modelizar y resolver problemas.
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2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Representar mateméticamente una situacién mediante funciones, representar graficamente una funcién y
comprender representaciones graficas de funciones.

Identificar elementos de problemas a través de la observacion de una situacion dada con condiciones
presentadas, con base en conceptos y principios matematicos, para establecer las variables a analizar.

Representar problemas mediante razonamiento inductivo y deductivo y con base en los principios y teorias
matematicas, para describir la relacién entre las variables.

Resolver el planteamiento matematico mediante la aplicacion de principios, métodos y herramientas del
calculo diferencial para obtener la solucién.

Valorar la solucion obtenida mediante la interpretacion y andlisis de ésta con respecto al problema
planteado (¢es coherente la solucion?, ¢es la Unica solucion?), para luego argumentar y contribuir a la toma
de decisiones. Esto desarrolla las competencias de autorregulacion del aprendizaje y el pensamiento critico

Explicar sus razonamientos al “gran grupo” o al equipo, para asi fomentar las competencias de
comunicacion y de aprendizaje en equipo.

Valorar la importancia de la utilizacion de software especifico como MatLab, Excel o Geogebra en la
resolucion de distintos problemas y ejercicios.

Desarrollar en el alumno la capacidad de aprender a aprender, estimulando el desarrollo de habitos de
pensamiento reflexivo y de evaluacion critica de los resultados de su trabajo.

2.5 Relaciéon con otras unidades curriculares:

A través de los proyectos integradores se complementara e integrara el saber con todas las demés asignaturas de los
primeros semestres: GAL, Célculo 2, Fisica 1, Disefio Légico, Fisica 2, Calculo Numérico, Fenémenos de Transporte,
Introduccion a la Mecatrénica, Teoria de Control y Teoria de Circuitos y Amplificadores Operacionales.

Por otro lado, este curso es previatura de Calculo 2 en el segundo semestre, de calculo 3 de Probabilidad y
Estadistica y de Mecéanica Clasica en el séptimo semestre y de Ecuaciones Diferenciales en el octavo semestre.

Contenidos minimos:

Aritmética basica. Propiedades de potencia. Operaciones con fracciones y con expresiones algebraicas.
Teorema de Pitdgoras. Teorema de Tales. Trigonometria.

Numero Real. Axiomas de cuerpo, orden y completitud. Consecuencias de los axiomas.
Nimero Complejo. Definicién. Operaciones. Diferentes representaciones.

Concepto de Funcion.

Funciones elementales y sus graficas. Operaciones con funciones.

Funciones definidas por partes.

Concepto de limite. Calculo de limites. Indeterminaciones

Continuidad en un punto y en un intervalo.

Derivada de una funcién en un punto. Funcién derivada.

Calculo de Derivadas

Teoremas de Rolle, Lagrange y Cauchy. Aplicaciones.

Crecimiento y decrecimiento de una funcién. Concavidad.

Problemas de Maximos y minimos.

Il CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La Férmula utilizada de evaluacién es la SP2 que otorga la misma importancia a las dos pruebas parciales y una mayor
relevancia a la evaluacion continua con un “peso” de 40% de la calificacién final del curso.

En la evaluacién continua se tendra en cuenta:

- Trabajos y actividades realizados en la plataforma Moodle. Estos seran:

e  Cuestionarios de multiple opcién.
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e  Trabajos grupales de resolucién de problemas o presentacion de algunos contenidos.

- Presentacion en clases practicas de algunos conceptos, ejercicios o problemas.
- Trabajo en los practicos de la asignatura.

- Asiduidad del estudiante a las clases presenciales

V. TRAYECTO O SECUENCIA DEL PROGRAMA

>
>

>
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4.1.5 Tiempo:
>

>

>
>

>
>
>

4.2.5 Tiempo:
>

IV.1 Unidad 1: REPASO DE CONCEPTOS FUNDAMENTALES

4.1.1 Objetivo de la unidad:

Repasar los conjuntos numéricos contenidos en los reales y sus operaciones.

Comprender y valorar las nociones matematicas béasicas, establecer las oportunas relaciones entre ellas y
utilizar adecuadamente los términos, convenciones y notaciones mas usuales.

Reconocer la potenciacién y la radicacion como “procesos inversos” aplicando sus propiedades en la
resolucion de operaciones y de ecuaciones.

Repasar las funciones trabajadas en secundaria como funciones polinémicas de primer y segundo grado,
funciones racionales y exponenciales, sus gréficas y los elementos distintivos.

4.1.2 Listado de contenidos

Conjunto de los numeros reales.

Operaciones con fracciones, potenciacion y radicacion
Manejo de expresiones algebraicas.

Ecuaciones de primer y segundo grado. Inecuaciones.
Resolucion de sistemas lineales de dos por dos.
Funciones lineales, afines, cuadraticas y racionales.
Teorema de Pitdgoras. Teorema de Tales.
Trigonometria en el triangulo rectangulo.

Funciones trigonométricas.

15 horas presenciales.

IV.2 Unidad 2: NUMERO REAL

4.2.1 Objetivo de la unidad:

Utilizar los axiomas que definen al conjunto de los nimeros para la demostracion de algunas propiedades
elementales

Analizar cotas y extremos de distintos conjuntos numéricos.

Aplicar los conceptos de la unidad en la resolucién de problemas vinculados con la carrera.

4.2.2 Listado de contenidos

Axiomas de cuerpo, orden y completitud en los reales.
Algunas consecuencias inmediatas de los axiomas.

Cotas y extremos.

10 horas.
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4.3.5 Tiempo:

4.3 Unidad 3: NUMERO COMPLEJO

4.3.1 Objetivo de la unidad:

Utilizar los axiomas que definen al conjunto de los nimeros complejos para la demostracion de algunas
propiedades elementales.

Representar de distintas formas a un niamero complejo.
Resolver ecuaciones e inecuaciones con soluciones complejas.

Aplicar los conceptos de la unidad en la resolucién de problemas vinculados con la carrera.

4.3.2 Listado de contenidos

Definicion de nimeros complejos. Plano complejo.

Médulo y argumento. Complejo conjugado. Propiedades.
Diferentes representaciones de un complejo.

Operaciones con nimeros complejos en forma binédmica y polar.
Ecuaciones e inecuaciones con soluciones complejas.

Raiz enésima de un complejo.

15 horas.

4.4 Unidad 4: FUNCIONES Y LIMITES

4.4.1 Objetivo de la unidad:

Analizar las caracteristicas principales de cada funcion elemental.

Utilizar software matematico para la representacion grafica y traslacion, contracciéon o dilatacion de las
gréficas.

Estudiar la continuidad de una funcion definida por partes.

Modelizar situaciones reales y resolverlas con la utilizacién de las propiedades caracteristicas de cada
funcion elemental.

4.4.2 Listado de contenidos

Definicién de Funcién.

Clasificacion de funciones en inyectiva, sobreyectiva y biyectiva.
Composicion de funciones. Funcion inversa.

Paridad e imparidad.

Funciones elementales. Funciones polinémicas hasta de tercer grado, funciones racionales, funciones
logaritmicas y exponenciales, funciones trigopnométricas.

Funciones definidas por partes.

Traslaciones, contracciones y dilataciones graficas.
Definicién del limite de una funcién.

Célculo de limites de manera gréafica y numérica.
Limites laterales.

Célculo analitico de limites, infinitos e infinitésimos.
Indeterminaciones y limites tipo

Continuidad puntual y en intervalos.
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4.4.5 Tiempo:

Asintotas.

Teoremas relevantes sobre limites: Weierstrass, Bolzano, Darboux.

15 horas.

4.5 Unidad 5: DERIVADA

4.5.1 Objetivo de la unidad:

Conocer y manejar el concepto de derivada.

Aplicar las reglas de derivacion para calcular las derivadas de funciones reales.

Utilizar la derivada para: determinar la recta tangente a una curva en un punto; calcular maximos y minimos
de una funcion; resolver problemas de optimizacién relacionados con alguno de los eslabones de la cadena

logistica que manejan en otras asignaturas especificas.

Utilizar software matematico para la resolucion, verificacién e interpretacion geométrica.

Modelizar situaciones reales y resolverlas utilizando el concepto de derivada.

4.5.2 Listado de contenidos:

> Definicién de derivada en un punto.
> Definicién de funcion derivada.
> Reglas de derivacion.
> Regla de la cadena.
> Relacion entre continuidad y derivabilidad.
> Derivada y crecimiento puntual.
> Derivada y extremos relativos.
> Teoremas importantes. Rolle, Lagrange y L Hopital.
> Aplicaciones en la fisica y en la ingenieria en general.
4.5.5 Tiempo
> 25 horas
V. BIBLIOGRAFIA
BASICA:
> Larson, R. (2010) Célculo 1. De una variable. (92 ed.).McGraw Hill
> Stewart, J. (2012) Calculo de una variable. CENGAGE Learning.
> Swokowsky, E. (2011). Algebra y Trigonometria. (132 ed.).CENGAGE Learning.
> UdelaR. Analisis Matematico 1.
COMPLEMENTARIA:
> Leithold, L. (1998) EI Calculo. (72 ed.). Grupo Mexicano Mapasa
> Stewart, J. (2012) Precalculo. CENGAGE Learning.
> Layes Lima, E. Andlisis 1. IMPA.
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Universidad Tecnolégica

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025
Nombre de la
Unidad Quimica
Curricular
Uloiezteol e &l Primer Semestre
Plan de
Estudios
Previas Sin prerrequisito
Caréacter Obligatoria
Horas de clase 4
por semana
Tiempo de CLAS ESJ/ERC'C'O LABORATOR AUTONOMAS
trabajo por ES PRACTIC 10
semana AS
2 0 1 2
Carga académica Lectivas: 48h Auténomas: 34h Total: 82h Créditos: 5

11. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

La propuesta para el primer semestre de Quimica, contempla diferentes areas del conocimiento en relacion a la
manufactura, reconocimiento de materiales, aleaciones y empleo de diversos tipos de materiales. Desde el punto de vista
metodoldgico, se buscara priorizar la elaboracion de proyectos, resolucion de situaciones y problemas, disefio de planes de desarrollo
aplicados a la mecatrénica, y actividades grupales donde el estudiante sea protagonista de su aprendizaje en colaboraciéon con sus
pares.

2.2 Relacion con el perfil de egreso:

La asignatura esté orientada al abordaje béasico de materiales y sustancias, con la finalidad de que el futuro tecnélogo tenga
conocimiento de las propiedades de los materiales a seleccionar, a la hora de disefiar y/o optimizar un proyecto mecatrénico.
Apuntando a un marco curricular que responda al perfil de egreso del Tecnélogo en Mecatrénica Industrial, se busca integrar la
Ingenieria Mecatronica al estudio de materiales, productos y procesos, desde un abordaje quimico y tecnoldgico.

2.3 Objetivos de aprendizaje:
1.  Explicar e interpretar los modelos que describen la estructura atdmica de la materia.

2. Describir y comprender la estructura y propiedades mas importantes y destacadas de gases, liquidos y sélidos.
3. Comprender la relacién existente entre las fuerzas intermoleculares y los distintos estados de agregacién de la materia.
4.  Describir las caracteristicas mas importantes de los distintos tipos de enlace quimico.

5.  Relacionar estas caracteristicas con las propiedades mas importantes de los materiales que pueden incluirse en un equipo
mecatrénico.

6.  Comprender el concepto de equilibrio quimico e identificar los factores que afectan al estado de equilibrio.

7. Aplicar los conceptos basicos del equilibrio quimico a la caracterizacion de sistemas acido-base, redox y de
precipitacion.

8.  Explicar e interiorizar los conceptos basicos de la electroquimica y aplicarlos a problemas de mecatronica.
9. Desarrollar tareas de experimentacion y manipulacién en laboratorio quimico siguiendo protocolos de seguridad.

10. Interpretar y relacionar los resultados obtenidos en el laboratorio, con los conceptos de la asignatura trabajados en el
tedrico.

a. Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:
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Proponemos una seleccion de contenidos curriculares con participacion de la comunidad académica, visitas de
profesionales, salidas a industrias, considerando la formacion del futuro profesional, a través de una modalidad de trabajo
integradora donde el estudiante tenga dominio de las principales herramientas, en un marco metodolégico que le proporcione
alternativas diversas para comprender y operar variables.* Desde el punto de vista tecno cientifico, se valorara el trabajo
préactico, orientado a las actividades de laboratorio, la presentacion de informes y el disefio de propuestas de trabajo que viabilicen y
estimulen el aprendizaje profundo de contenidos cientificos, el control de variables y el desarrollo de competencias que favorezcan la
comprension de procesos quimicos asociados a las operaciones en mecatrénica.

b.  Relacién con otras unidades curriculares:

La asignatura opera como disparador para trabajar contenidos en otras asignaturas como Introduccién a la Mecatrénica y Ciencias de
los materiales en el Segundo Semestre.

Ejes y lineas transversales:
- Ciencia y Tecnologia de los materiales.

- Proyecto Integrador.

c. Contenidos minimos:
Unidad 1: Estructura atdmica y enlace quimico.

Unidad 2: Reacciones Quimicas
Unidad 3: Equilibrio Quimico y
Fisico. Unidad 4: Electroquimica.
Temas préacticos

Tema 1. Seguridad en el Laboratorio.

Tema 2. Propiedades en funcion del Enlace Quimico.

Tema 3. Reacciones Quimicas: Reacciones de combustion. Calculo del calor de combustion. Tema
4. Equilibrio quimico. Equilibrio acido Base. Medidas y calculo de pH.

Tema 5. Celdas galvanicas. Pila de Daniell.

d. Modalidad:

En la presente Unidad Curricular, se propone una hora mas de clase en el semestre | para Quimica, desarrollandose en forma
enteramente Virtual, a través de la Plataforma Moodle de UTEC.

Esta iniciativa responde a la necesidad de profundizar algunos temas como es el caso de Termoquimica y Equilibrio Quimico,
incorporando materiales y recursos digitales como son: mapas mentales, lecturas, tareas en Paddlet y Trello, google drive,
cuestionarios en linea, actividades desarrolladas mediante simuladores.

Ademés de ahondar en contenidos, la premisa fundamental es fomentar la autonomia del estudiante, mediante actividades guiadas y
colaborativas, donde tengan la oportunidad de aumentar el nivel de interactividad y participacion a través de tareas grupales: Ej.
Proyecto de final de semestre.

La modalidad para esta hora dictada a distancia, tendra en cuenta la flexibilidad de horarios y en los plazos de entrega de actividades,
los cuales seran acordados previamente con el grupo, de manera de que resulte provechoso para los estudiantes y permita un
verdadero aprendizaje profundo de contenidos. Esto posibilitard trabajar aquellos temas que no hayan sido suficientemente
investigados y analizados en la clase presencial, optimizando la calidad de los aprendizajes.

111. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacién durante el curso sera de caracter formativo, ponderando todas las actividades realizadas por el
estudiante durante el transcurso del semestre.

- Actividades tedrico-practicas:
- Asistencia y participacion en seminarios: resolucion de ejercicios, plataforma Moodle (foros, tareas, cuestionarios,
encuestas).
- Asistencia y participacion en trabajos grupales.
- Asistencia y participacion en instancias de resolucion de dudas.
- Actividades de laboratorio: Trabajo practico y manipulacion. Presentacion de informes.
- Primer Parcial.
- Elaboracion de proyectos: Proyecto de final de semestre.

- Segundo Parcial: Presentacion de proyecto. (Transversalidad con asignaturas de la curricula del primer semestre).

Aspectos a considerar del Proyecto Final del Semestre:
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- Creatividad.
- Pertinencia.

- Nivel de profundizacién y conceptualizacién.

Calidad de exposicion.

IV. TRAYECTO O SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1:
Estructura atémica y enlace quimico

4.1.1 Objetivo de la unidad: Comprender la naturaleza del enlace quimico y las propiedades que se derivan de cada tipo de enlace,
dependiendo del material estudiado.

4.1.2 Listado de contenidos

- Propiedades de los materiales: aislantes, conductores y semiconductores.
- Produccién de acero, vidrio, cerdmica y polimeros.

4.1.3 Principales actividades

Actividad 1: Seguridad en el Laboratorio.

Actividad 2: Reconocimiento de materiales conductores, semiconductores y aislantes.
Actividad 3: Practica: propiedades en funcion del enlace.

4.1.4 Recursos disponibles: Proyector, TV, Articulos cientificos en Revistas electrénicas, Plataforma Moodle.

4.1.5 Tiempo: 3 semanas

4.2 Unidad 2: -Reacciones Quimicas.

4.2.1 Objetivo de la unidad: Comprender los procesos quimicos, sus caracteristicas y evidencias de cambio quimico.
4.2.2 Listado de contenidos

- Lubricantes, solventes, combustibles y refrigerantes.

- Propiedades de sélidos, liquidos y gases.

- Termoquimica.

- Proceso de combustion.

- Gases de combustion.

4.2.3 Principales actividades

Actividad 5: Reacciones Quimicas: Reacciones de combustion.
Actividad 6: Termoquimica: Célculo del calor de combustion.

4.2.4 Recursos disponibles: Proyector, TV, Articulos cientificos en Revistas electrénicas, Plataforma Moodle.

4.2.5 Tiempo: 3 semanas.

4.3 Unidad 3: Equilibrio Quimico y Fisico

4.3.1 Objetivo de la unidad: Comprender las caracteristicas del Equilibrio Quimico y Fisico.
4.3.2 Listado de contenidos

- Equilibrio en Soluci6n acuosa.

- Concepto de pH.

- Célculos de pH.

4.3.3 Principales actividades
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Actividad 7: Equilibrio &cido Base.
Actividad 8: Medidas y célculo de
pH.

4.3.5 Tiempo: 3 semanas.

4.4 Unidad 4: Electroquimica.

4.4.1 Obijetivo de la unidad: Comprender los procesos electroquimicos, de degradacion y corrosion.
4.4.2 Listado de contenidos

- Reacciones de 6xido-reduccion.

- Procesos electroquimicos.

- Oxidacion, reduccion, degradacion y corrosion.

4.4.3 Principales actividades

Actividad 9: Celdas Galvanicas.
Actividad 10: Pila de Daniell.

Tiempo: 2 semanas.

4.3.4 Recursos disponibles: Proyector, TV, Articulos cientificos en Revistas electronicas, Plataforma Moodle.

4.4.4 Recursos disponibles: Proyector, TV, Articulos cientificos en Revistas electronicas, Plataforma Moodle.

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:

Andoni Garritz. “Quimica Universitaria”. Editorial Pearson.
Brawn, LeMay, Bursten. “Quimica, la Ciencia Central”. Editorial
Pearson. Burns, Ralph. “Fundamentos de Quimica”. Editorial
Pearson.

e  Chang, R. “Quimica”. Editorial Mc Graw Hill.

COMPLEMENTARIA:

e  Cembrero, J. “Ciencia y Tecnologia de Materiales”. Editorial Pearson.
o  Smith, W. “Fundamentos de la ciencia e ingenieria de los materiales”. Editorial Mc Graw Hill

! La metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas:
http://www.ub.edu/dikasteia/LIBRO_MURCIA.pdf
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Universidad Tecnologica

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

. Ingenieria en Control y Automaética — Plan 2025
Plan de Estudios 9 y

Nombre de la
Unidad Introduccién a la Mecatrénica Industrial

Curricular

Ubicacion en el
Plan de Estudios

Primer Semestre

Previas NC

Caracter Obligatoria

Horas de clase por 4

semana
EJERCICIOS/ .

CLASES . LABORATORIO AUTONOMAS

/PRACTICAS

Tiempo de trabajo

por semana (en hs) 1 1 0 2

Carga académica Lectivas: 32h  Auténomas: 30h Total: 62h Créditos: 4

1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

Presenta el curso Tecn6logo en Mecatrénica Industrial, la vida académica en la Universidad Tecnoldgica - UTEC (portal del
alumno, Moodle y sistemas de evaluacion), las actividades profesionales y mercado de trabajo para un Tecndlogo en
Mecatrénica Industrial. Introduce la matriz curricular del curso, destacando los conocimientos previos deseados. Expone los
métodos cientificos de investigacion y simultdneamente la contextualizacion y opciones de temas para el Proyecto Integrador.
Presenta conferencias de profesionales de la industria y de otras instituciones de ensefianza (principalmente de Universidades
brasilefias proximas como la UNIPAMPA y UFSM - Santa Maria). Hace una breve introduccion de software de estadistica e
ingenieria con énfasis en MATLAB®,

2.2 Relacién con el perfil de egreso:

e  Conocimiento de la carrera de Tecnélogo en Mecatrénica Industrial, nocion de las oportunidades de trabajo y

continuidad de estudios;
2.3 Objetivos de aprendizaje:
e  Preparar al alumno para la vida académica;
e  Mostrar las diferentes posibilidades de colocacion del alumno en el mercado de trabajo;
e  Guiar a los alumnos al principio del proyecto integrador.
2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:
e  Desarrollar de la carrera de Tecndlogo en Mecatrénica Industrial;

e  Tener nocion de las oportunidades académicas y en la industria que la carrera de Técnico en Mecatrdnica Industrial puede

propiciar;
e Desarrollar conocimiento basico sobre métodos cientificos de investigacion;

e  Desarrollar habilidades basicas del uso de software de estadistica e ingenieria, principalmente MATLAB®.
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2.5 Relacion con otras unidades curriculares:
Es la base para el entendimiento del alumno sobre cémo funciona la vida académica, forma de evaluacién y conocimiento de

toda la matriz curricular de la carrera. También da una introduccion a disciplinas de métodos cientificos y calculo numérico.

2.6 Contenidos minimos:
Presentacién del curso, actividades profesionales y mercado de trabajo; Introduccién a Métodos Cientificos; Proyecto

Integrador; Introduccién al MATLAB® para ingenieros.

111 CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara de acuerdo con el Sistema de Calificacion SCP 2 definido en el Art. 2 de la Circular Normativa
024/2020 de la Direccion de Educacion de UTEC que establece los siguiente:

Primera evaluacion = 30%

Segunda Evaluacién = 30%

Evaluacién Continua = 40%

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1: Presentacion del curso, actividades profesionales y mercado de trabajo.

411 Objetivo de la unidad:
Introduccion a la Universidad Tecnoldgica - UTEC y el curso de Tecndlogo en Mecatrénica Industrial - ITR N.

4.1.2 Listado de contenidos

. Contextualizacion del curso Tecndlogo en Mecatronica Industrial y UTEC;

. Presentacion de todas las disciplinas de la matriz curricular y sus contenidos;
. Destaque de los contenidos previos deseados (posibilidad de nivelacion);

. Sistemas de evaluacion;

. Actividades en la industria;

. Continuidad de los estudios (maestria y doctorado);

. Posibilidades del mercado de trabajo.

413 Recursos disponibles:
Normas institucionales de la UTEC, matriz curricular Tecndlogo en Mecatronica Industrial, proyector y pizarron.

414 Tiempo: 3 semanas.

4.2 Unidad 2: Introduccion al MATLAB® para ingenieros.

421 Objetivo de la unidad:
Hacer una introduccion basica sobre el software MATLAB® para servir como base para las siguientes disciplinas.

422 Listado de contenidos
. Caracteristicas basicas: El espacio de trabajo de MATLAB®, matematica sencilla, almacenar y recuperar datos, formatos

de visualizacién de nimeros, acerca de las variables.

. Ayuda en lineg;

. Funciones y operaciones matematicas comunes;
. Vectores y matrices;

. Graficos 2D y 3D;

. Script, guardar y cargar archivos de datos;

. Variables simbolicas;
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. Topicos Basicos de Control en Matlab.
. Simulink (ejemplo: proyecto integrador).

423 Principales actividades
. Realizacién de ejercicios matematicos utilizando el MATLAB®.

. Realizacion de ejercicios de programacion utilizando el MATLAB®.

424 Recursos disponibles:

Laboratorio de informatica, proyector y pizarrén.

425 Tiempo: 6 semanas.

4.3 Unidad 3: Introduccién a Métodos Cientificos.

431 Obijetivo de la unidad:
Hacer una introduccion a métodos cientificos y elaboracion de trabajo y proyectos académicos.

432 Listado de contenidos

. Normas de la UTEC para presentaciones Yy trabajos cientificos;

. Nocién e importancia del método cientifico;

. presentacion de herramientas de investigacion cientifica como: google scholar, portal Timbd y otras;
. Investigacion bibliografica;

. Normas de citacion;

. Breve explicacion sobre derechos de autor.

433 Principales actividades
. Elaboracion del resumen e introduccién sobre un tema de estudio;

. Investigacion bibliografica sobre un tema de estudio.

434 Recursos disponibles:

Norma 1SO 690, laboratorio de informética, proyector y pizarrén.

435 Tiempo: 1 semana.

4.4 Unidad 4: Proyecto Integrador.

441 Obijetivo de la unidad:

Explicar como funciona, definir los temas y hacer una investigacion introductoria sobre el proyecto integrador.

442 Listado de contenidos

. Introduccién al proyecto integrador;

. Discusién sobre temas y trabajo en grupo para el proyecto integrador;
. Definicion de los temas y equipos;

. Inicio de la investigacion sobre el tema del proyecto integrador.

443 Principales actividades
. Elaboracion del resumen e introduccién sobre un tema de estudio;

. Investigacion bibliografica sobre un tema de estudio.

4.4.4 Recursos disponibles:
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Laboratorio de informatica, norma 1SO 690, proyector y pizarron.

445 Tiempo: 4 semanas.

45 Unidad 5: Conferencias y visitas técnicas.

451 Obijetivo de la unidad:

Traer conferencistas que abordan temas pertinentes a Mecatrénica como: Robética, Control y Automatizacion Industrial, Energias

Renovables. Hacer visitas a ferias e industrias de la rama de tecnologia.

452 Listado de contenidos
» Mecatrdnica;
» Robodtica;

« Control y Automatizacién Industrial.

453 Principales actividades

« Informe de las visitas y conferencias.

454 Recursos disponibles:

Anfiteatro, proyector y pizarron.

455 Tiempo: 2 semanas.

V. BIBLIOGRAFIA

e LOGAN, Daryl L. First Course in the Finite Element Method, Enhanced Edition, SI VVersion. Cengage Learning, 2022.

e  MADENCI, Erdogan; GUVEN, Ibrahim. The finite element method and applications in engineering using ANSYS®.
Springer, 2015.

e LINGE, Svein; LANGTANGEN, Hans Petter. Programming for Computations-A Gentle Introduction to Numerical
Simulations with MATLAB/Octave. 2016.

e  ANDERSON, John David; WENDT, John. Computational fluid dynamics. New York: McGraw-hill, 1995.

e PATANKAR, Suhas. Numerical heat transfer and fluid flow. Taylor & Francis, 2018.
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LJT EC PROGRAMA OFICIAL DE LA UNIDAD CURRICULAR

Universidad Tecnolégica

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios

Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025

Nombre de la

Unidad Curricular

Herramientas CAD

Ubicacién en el Plan de

Primer Semestre

Estudios
Previas NC
Caracter Obligatoria

Horas de clase por

4
semana
EJERCICIOS/ <
Tiempo de trabajo por CLASES /PRACTICAS LABORATORIO AUTONOMAS
semana (en hs)
2 0 4 2
Carga académica Lectivas: 64h Auténomas: 39h Total: 103h Créditos: 7

1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

21

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

Presentacion de la Unidad Curricular:

Disciplina del segundo semestre del curso Tecndlogo en Mecatronica Industrial, presenta conceptos y normas de disefio técnico,
conceptos de escala y proyecciones ortogonales en el primer y tercer diedros. Trae el uso de software de disefio asistido por
computadoras (del inglés CAD - Computer aided Design) Autodesk Inventor, creacion de bocetos, piezas, montajes y disefio técnico

de piezas y montajes y una adaptacion al dibujo 2D en el Autodesk AutoCAD
Relacion con el perfil de egreso:

Habilita al egresado a trabajar en disefio de componentes mecénicos y mecanismos haciendo la represion tridimensional de model os

de forma virtual.

Objetivos de aprendizaje:

e  Conocer el concepto de vistas ortogonales en el primer y tercer diedro;
® Introducir habilidad de creacion y lectura de disefio técnicos;
o  Capacitar al alumno en la utilizacion de herramientas CAD para la creacion de piezas 3D, montajes y anélisis de mecanismos.

Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Desarrollar un pensamiento en tres dimensiones;

Capacidad reproducir una pieza a partir de las vistas ortogonales;

Capacidad de generar las vistas ortogonales de una pieza;

Realizar el montaje de mecanismos con varias piezas y analizar los movimientos de estos mecanismos;
Generar la documentacion técnica de un proyecto.

Relacién con otras unidades curriculares:

Las Herramientas CAD tienen relacion directa con las disciplinas de CNC, CAE y CAM. La disciplina Herramientas CAD

desarrolla la habilidad de crear una pieza y las disciplinas CAM y CNC capacitan a construir esta pieza.

Contenidos minimos:

Normas de disefio técnico; Concepto de escalas; Proyecciones ortogonales; Introduccion al software CAD; Creacién de boceto 2D;

Herramientas de creacion de piezas; Herramientas de montaje; Representacion de las vistas ortogonales (disefio técnico).

I11. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR
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La evaluacion se realizara de acuerdo con el Sistema de Calificacién SCP 2 definido en el Art. 2 de la Circular Normativa 024/2020

de la Direccion de Educacién de UTEC que establece los siguiente:

Primera evaluacién = 30%
Segunda Evaluacion = 30%

Evaluacién Continua = 40%

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1: Introduccion al disefio técnico, lectura e interpretacion

4.1.1 Obijetivo de la unidad:
Conocer el concepto de vistas ortogonales en el primer y tercer diedro.
4.1.2 Listado de contenidos

Presentacion de las normas UNIT-1SO para disefio técnico;
Escalas
Proyecciones ortogonales;
Vistas ortogonales;
Posicion de las vistas ortogonales (primer y tercer diedro);
®  Perspectivas axonométricas: vistas isométrica, dimétrica y trimétrica.
4.1.3 Principales actividades

Hacer la representacion de las vistas ortogonales de piezas en vista isométrica.

Hacer la representacion de la vista isométrica a partir de las vistas ortogonales de una pieza.
4.1.4 Recursos disponibles:

Normas ISO y UNIT, Proyector, pizarrén y laboratorio de informatica.

4.1.5 Tiempo: 2 semanas.

4.2 Unidad 2: Introduccion al software CAD

4.2.1 Obijetivo de la unidad:
Presentar conceptos basicos para el uso del software Autodesk Inventor.
4.2.2 Listado de contenidos

Interfaz del software;

Configuracion del software para la norma ISO;

Extensiones de archivos CAD;

Iniciar nuevo archivo, importar pieza, mover pieza (girar y trasladar), estilo de dibujo de la pieza, inspeccionar pieza (medidas);
e  Creacion de puntos, ejes y planos.

4.2.3 Recursos disponibles:

Proyector, pizarrén y laboratorio de informatica.

4.2.4 Tiempo: 1 Semana

4.3 Unidad 3: Creacion de boceto 2D

4.3.1 Obijetivo de la unidad:
Crear un dibujo en dos dimensiones para utilizar las herramientas de construccién de piezas.
4.3.2 Listado de contenidos

®  Herramientas de construccion;
e  Herramientas de restriccion;
e  Herramienta cota.

4.3.3 Recursos disponibles:

Proyector y laboratorio de informatica.
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4.3.4 Tiempo: 1 Semanas.

4.4  Unidad 4: Herramientas de creacion de piezas.

4.4.1 Obijetivo de la unidad:
Conocer y utilizar las diferentes herramientas existentes para la construccion de modelos 3D a partir de un boceto. Saber qué
herramienta es mas adecuada para cada tipo de construccién.

4.4.2 Listado de contenidos

Herramienta Extruir;
Herramienta Revolucién;
Herramienta Barrida;
Herramienta Corte;
Herramientas de Patron;
e  Introduccién a boceto 3D.

4.4.3 Principales actividades

Construir el modelo 3D de piezas a partir de sus vistas ortogonales.
4.4.4 Recursos disponibles:
Proyector y laboratorio de informatica.

4.4.5 Tiempo:3 Semanas.

4.5 Unidad 5: Herramientas de montaje.

4.5.1 Objetivo de la unidad:
Conocer y utilizar las diferentes herramientas existentes para la construccion de montaje de mecanismos a partir de piezas 3D.
Saber qué herramienta es mas adecuada para cada tipo de unién.

4.5.2 Listado de contenidos

e  Herramienta Posicion (mover y rotar pieza);
o  Herramientas de Union (Rigida, De rotacion, Corredera, Cilindrica, Plana y De bola);
e  Herramientas de Restriccion (Coincidente, Angulo, Tangente, Insertar y Simetria);
e  Centro de contenidos y pestafia Disefio.
4.5.3 Principales actividades

Hacer el montaje de mecanismos a partir de las piezas de estos mecanismos.
4.5.4 Recursos disponibles:
Proyector y laboratorio de informatica.

4.5.5 Tiempo: 3 Semanas.

4.6  Unidad 6: Herramientas de dibujo y presentacion.

4.5.6 Objetivo de la unidad:
Crear los disefios técnicos de las piezas de un montaje; Hacer la lista de materiales; Hacer la vista explotada y la animacion de
un montaje.

4.5.7 Listado de contenidos

e  Editar layout y formato de hoja;

Insertar las vistas ortogonales (Base y Proyectadas) e isométricas de la pieza;
Herramienta Cota (Cotar de acuerdo con la normativa de disefio técnico);
Herramienta corte;

Insertar Lista de piezas y Referencias numéricas;

e  Entorno de Presentacion (Vista explotada y animacion).

4.5.8 Principales actividades

A partir de un montaje, hacer la vista explotada y el disefio técnico de cada pieza.
4.5.9 Recursos disponibles:
Proyector y laboratorio de informatica.

4.5.10 Tiempo: 2 Semanas.
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4.7

Unidad 7: Adaptacion al dibujo 2D en AutoCAD.

4.7.1 Objetivo de la unidad:

Adaptar los conocimientos vistos en las clases anteriores al Autodesk AutoCAD

4.7.2 Listado de contenidos

o  Adaptacion al software AutoCAD;
®  Planes técnicos de construcciones civiles en AutoCAD;
e  Planes técnicos de instalaciones eléctrica en AutoCAD

4.7.3 Recursos disponibles:

Proyector y laboratorio de informatica

4.7.4 Tiempo: 4 Semanas.

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:

Tutoriales del software Autodesk Inventor y AutoCAD

COMPLEMENTARIA:

UNIT 15:2007 - Dibujos técnicos. Plegado de las hojas.
UNIT-I1SO 5455:1994 - Dibujos técnicos. Escalas.

UNIT-1SO 7083:1983 - Dibujos técnicos. Simbolos para las tolerancias geométricas. Proporciones y medidas.

UNIT-ISO 7200:2004 - Documentacion técnica de productos. Campos de datos en bloques de titulos y en cabeceras de documentos.

UNIT-1SO 8048:1993 - Dibujos técnicos. Dibujos de construccién. Representacion de vistas, secciones y cortes.

UNIT-ISO 8560:1986 - Dibujos técnicos. Dibujos de construccién. Representacion de las dimensiones, lineas y cuadriculas

modulares.

UNIT-I1SO 9431:1995 - Dibujos de construccién. Espacios para dibujo, texto y cuadros de rotulacién en las hojas de dibujo.
UNIT-ISO 128-20:1997 - Dibujos técnicos. Principios generales de representacion. Parte 20: Convenciones bésicas para lineas.
UNIT-ISO 128-30:2001 - Dibujos técnicos. Principios generales de representacién. Parte 30: Convenciones bésicas para vistas.

UNIT-ISO 128-34:2001 - Dibujos técnicos. Principios generales de representacion. Parte 34: Vistas en dibujos de ingenieria

mecanica.

UNIT-ISO 128-40:2001 - Dibujos técnicos. Principios generales de representacion. Parte 40: Convenciones bésicas para cortes y

secciones.

UNIT-ISO 5456-2:1997 - Dibujos técnicos. Métodos de proyeccion. Parte 2: Representacion ortogonal.
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UTEC PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

Universidad Tecnolégica

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automética — Plan 2025

Nombre de la

Unidad Curricular Algoritmos y Programacién en C

Ubicacion en el

Plan de Estudios Primer Semestre

Previas Sin prerrequisito
Caracter Obligatoria
HeEs de @lse 20 5h siendo 1h virtual.
semana
EJERCICIOS/ LABORATORIO P

Tiempo de trabajo CLASES PRACTICAS AUTONOMAS
por semana

5 1 0 3
Carga académica Horas lectivas: 80h Auténomas: 50h Total:130h  Créditos: 9

Il. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

a. Presentacion de la Unidad Curricular:

La disciplina propone una introduccion a la légica de programacion y algoritmos de programacion, para
nivelar el conocimiento de los alumnos que nunca tuvieron contacto con programacion. En un segundo
momento, se inicia el trabajo con desarrollo de programas en el lenguaje de programacion C, que permite
integracion con Hardware, que sera utilizada en varias otras disciplinas de la carrera de mecatrénica. Las
clases tedricas siempre se complementan con clases practicas semanales.

b. Relacién con el perfil de egreso:

La disciplina de programacion es base para las Informatica Industrial 1 e Informéatica Industrial 2. Es
importante también para el Proyecto Integrador.

Habilitar al egresado a desarrollar softwares e integrar a los componentes de hardware.
c. Objetivos de aprendizaje:

Hacer que los estudiantes conozcan los conceptos de légica de programacion, tipos de datos, solucién de
problemas con algoritmos de representacién y diagramas de flujo, funciones y procedimientos, estructuras
de datos para los vectores y matrices.

Introduccion y aplicacion practica de los algoritmos en lenguaje C.

Estos puntos son importantes para el desarrollo de habilidades de programacién que seran imprescindibles
a la solucién de los problemas de integracién de software con maquinas en el proceso de produccion.

d. Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

e Despertar para un nuevo conocimiento. Esta habilidad recorre la posibilidad del estudiante de
apoderarse de conocimientos que los representen una base para una carrera profesional.

e  Despertar el pensamiento légico de los estudiantes.

e Desarrollar habilidades para percepcién de acciones con repeticién y creacién de reglas posibles de
automacion.

e  Plantear un problema. Esta habilidad implica saber descartar la informacién no relevante, reconocer los
objetos concretos que componen el sistema a estudiar. Dibujar un esquema de esos objetos. Reconocer los
conceptos definidos que los caracterizan.

e  Escribir un algoritmo. Esta habilidad implica tratar de visualizar los pasos que conducen a un resultado
y lo escribir en lenguaje de algoritmo, que es un lenguaje posible de automacién. Modelar algoritmos con
l6gica de programacién con estructuras sensibles por maquinas que pueden ser aplicadas en muchos
proyectos.

e Comprender las interacciones dentro de un sistema, las entradas y salidas, las estructuras de
controles, la sintaxis, y la utilizacion de las variables, etc.

e Trabajar con expresiones aritméticas y légicas, propias de la disciplina. Esta habilidad implica en
conocer las posibles aplicaciones de las expresiones, saber en qué situacion las utilizarse y para que se
puede las utilizarse.
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e. Relacion con otras unidades curriculares:

El entendimiento del alumno en programacion es base para las disciplinas de calculo numérico, informéatica
industrial I e informatica industrial I1.

f. Contenidos minimos:

Conocimiento de conceptos de conjuntos l6gicos de matematica.

1. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Los estudiantes seran evaluados mediante dos parciales y un proyecto final practico.

V. TRAYECTO O SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1: Introduccion Légica de Programacion

4.1.1) Objetivo de la unidad: Introduccién a los conceptos de la Légica de Programacién y al Pensamiento
Légico.

4.1.2 Listado de contenidos

4.1.2.1) Introduccién Légica de Programacién
4.1.2.2) Tipos Primitivos, Constantes y Variables
4.1.2.3) Expresiones Aritméticas

4.1.2.4) Expresiones Légicas

4.1.2.5) Estructura de Controles

4.1.2.6) Estructuras de Datos

4.1.3) Principales actividades

4.1.3.1) Introduccioén Légica de Programacion:
- Nociones de Légica.

- Algoritmos de Légica.

- Ejemplos.

4.1.3.2) Tipos Primitivos, Constantes y Variables:
- Formacion de Indicadores.

- Declaracion de Variables.

- Ejemplos.

4.1.3.3) Expresiones Aritméticas:
- Operadores Aritméticos,

- Prioridades.

- Ejemplos.

4.1.3.4) Expresiones Ldgicas:

- Operadores Relacionales.

- Operadores Ldgicos.

- Tabla Verdad.

- Prioridades

- Comandos de Atribuciones.

- Entradas y Salidas

- Ejemplos.

4.1.3.5) Estructura de Controles:
- Estructuras Secuenciales.

- Estructuras de Seleccion.

- Estructuras de Repeticion.

- Ejemplos.

4.1.3.6) Estructuras de Datos:

- Variables Compostas.

- Variables Heterogéneas.

- Ejemplos.

4.1.4) Recursos disponibles: Laboratorio de informética, proyector y pizarrén.

4.1.5) Tiempo: 6 semanas.

4.2) Unidad 1: Introduccion a la Programacién en C.

4.2.1) Objetivo de la unidad: Introduccion a los conceptos de Programacion en el lenguaje C.
4.2.2) Listado de contenidos

4.2.2.1) Introduccién a la Programacion en C:
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4.2.2.2) Sintaxis:

4.2.2.3) Funciones Bésicas da Biblioteca C:
4.2.2.4) Estructuras de controles de flujos:
4.2.2.5) Matrices:

4.2.2.6) Manipulacion de Strings

4.2.3) Principales actividades

4.2.3.1) Introduccién a la Programacién en C:
- Nociones del Lenguaje C.

4.2.3.2) Sintaxis:

- Identificadores.

- Tipos.

- Operadores.

- Ejemplos.

4.2.3.3) Funciones Basicas da Biblioteca C:
- Funcién printf().

- Funcién scanf().

- Funcién getchar().

- Funcién putchar().

- Ejemplos.

4.2.3.4) Estruturas de controles de fluxos:
- IF.

- IF-ELSE-IF.

- Switch.

- Loop for.

- While.

- Do while.

- Ejemplos.

4.2.3.5) Matrices:

- Matriz unidimensional.

- Matriz Multidimensional.

- Matrices estaticas.

- Ejemplos.

4.2.3.6) Manipulacion de Strings:

- Funcién gets()

- Funcion puts()

- Ejemplos.

4.2.3.7) Punteros:

- Introduccion a la programacion con Punteros.
- Declaracion de Punteros.

- Manipulacién de Punteros

4.2.4) Recursos disponibles: Laboratorio de informatica,
proyector y pizarrén.

4.2.5Tiempo: 6 semanas.

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:

FORBELLONE, A. L. V.; EBERSPACHER, H. F. Légica de Programac&o. A construgdo de algoritmos e

estruturas de dados. 3. ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005. ISBN 978-85- 76050-24-7.

HOLLOWAY, J. P. Introducdo A Programacdo para Engenharia - Resolvendo Problemas com Algoritmos. 12

edicdo. Sdo Paulo: LTC, 2006. ISBN: 9788521614531.

LOPES, A.; GARCIA, G. Introducdo a programacao: 500 algoritmos resolvidos. Rio de Janeiro: Editora Campus,

2002. ISBN 85-352-1019-9.

COMPLEMENTARIA:
DEITEI, P.; DEITEL, H. C: como programar, 6a edi¢do, Ed. Prentice Hall Brasil, 2011. ISBN : 9788576059349.

SCHILDT, H. C: completo e total. 3a edi¢do, Makron Books, 1997. ISBN : 9788534605953. MENEZES, N. N. C.

Introducéo & programacéo com Python. S&o Paulo: Novatec, 2010. ISBN : 9788575222508.
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UTEC PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

Universidad Tecnolégica

. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automaética — Plan 2025

Nombre de la

Unidad Curricular Metodologia de la Investigacion y Produccion Cientifica

Ubicacién enel

; Primer Semestri
Plan de Estudios imer Semestre

Previas Sin prerrequisito

Caracter Obligatoria

Horas de clase por
P 2 Horas Semanales

semana
EJERCICIOS/ LABORATORIO .
Tiempo de trabajo CLASES - AUTONOMA
PRACTICAS
por semana
2 0 0 2
Carga académica Lectivas: 32h  Auténomas: 30h Total: 62h  Créditos: 4

1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

11.1-Presentacion de la Unidad Curricular:

A través del tiempo la ciencia ha contribuido y modificado en forma positiva muchos aspectos de la sociedad a través de nuevos
conocimientos y tecnologias resultantes de procesos sistematicos de estudio e investigacion. Los resultados de las Metodologias
Cientificas se transforman en insumos con los cuales los alumnos pueden construir nuevos conocimientos tedricos y practicos a la vez
que desarrollan y fortalecen sus aptitudes intelectuales y afectivas. En este sentido, el conocimiento —ciencia- es el motor de las
actividades del accionar humano, donde la investigacién adquiere un lugar de gran importancia. Permite analizar la realidad y
descubrir algo a través de acciones de caracter intelectual realizadas de forma sistematica y basadas en observaciones o experimentos,
con el fin de conocer determinados sucesos, describirlos, entenderlos, generalizarlos o modificarlos.

La investigacién permite la generacion de conocimientos que enriquecen el acervo cultural y cuya aplicacién favorece el desarrollo
sustentable.

El tratamiento de la asignatura favorecera el desenvolvimiento de competencias genéricas , la apropiacion de instrumentos
metodoldgicos y su aplicacion practica con sentido critico y productivo asi como la elaboracion y exposicion de proyectos
colaborativos. Se estimulara la capacidad de generar nuevas ideas, la iniciativa, la creatividad, la gestién de informacion, la

capacidad para el trabajo en equipo y compromiso ético.

11.2-Objetivos General:

Promover la adquisicion de nuevos conocimientos que requieren el uso de la reflexion, la creatividad, el aprendizaje

permanente y la innovacion tendiendo a una mejor calidad de vida.

11.3- Objetivos Especificos

Estimular el pensamiento critico ,y analitico que le permita un exitoso desempefio profesional

Guiar la reflexion hacia la importancia de la formacion humanistica y ética como parte integrante de su preparacion. Favorecer el
espiritu innovador y emprendedor para el aporte personal al desarrollo tecnolégico

Orientar su participacion responsable , cooperativa y tolerante como miembro de una democracia participativa
Analizar la importancia de la investigacion en la construccion social del conocimiento.

Aportar ,dentro de un clima participativo ideas y proyectos que contribuyan al desarrollo sostenible

11.4-Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:
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El desarrollo de la Unidad Curricular permitira a los alumnos conocer los elementos caracteristicos de la investigacion. Podréan accionar
sus motivaciones, reflexiones y problematizaciones dentro del marco de la investigacion.

Los estudiantes lograran organizar un Proceso de Investigacion, establecer sus propésitos, establecer definiciones conceptuales,
hipétesis que la guien y métodos, asi como métodos a utilizar.

La temética abordada en la Unidad favorecera las habilidades analiticas, el pensamiento critico, comunicacion adecuada, trabajo
colaborativo y cooperativo necesarios en la investigacion, desarrollo e implementacion de proyectos cientificos y tecnolégicos.
Favorece la reflexion de los alumnos sobre la importancia de aprender durante toda la vida con autonomia, dinamismo y
flexibilidad con el correspondiente compromiso y responsabilidad que ello implica.

El docente en su papel de mediador favorecera el tratamiento tematico adecuado y la realizacién de actividades que impulsen el
desarrollo de habilidades de indagacién y busqueda, la reflexion y el analisis de procesos intelectuales complejos (induccion,
deduccidn, analisis y sintesis), la metacognicion, asi como potenciar la autonomia, la toma de decisiones y la interaccion personal.

11.5- Relacién con otras unidades curriculares:

La Unidad se relaciona con todas las asignaturas del Plan de Estudio en especial con el Proyecto Final y con la Pasantia Profesional.
11.6-Contenidos :

-Método Cientifico
-Ciencia

-Conocimiento Cientifico
-Investigacion

-Variables

-Produccién Cientifica

I1. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara por medio de 2 parciales escritos con desarrollo y de acuerdo a la fdrmula SCP2

V. TRAYECTO O SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1. Unidad 1: Método

4.1.1 Listado de contenidos

-Concepto

-caracteristicas.

Métodos: -

Inductivo
-Deductivo
- Sintético
- Analitico

Meétodo Cientifico: Particularidades
- Etapas: Observacion
- Experimentacion
- Medicion
- Formulacion de Hipdtesis

- Conclusiones

4.1.2 Principales actividades

Clases Teoricas

4.1.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarrdn y libros

4.1.4 Tiempo: Semanas N° 3.

54



Docusign Envelope ID: 86CBC3C7-0660-4869-9A35-6E837FD86D50

4.2 Unidad 2: Ciencia

4.2.1 Listado de contenidos
-Concepto.
-Conocimiento Cientifico.
- Caracteristicas: - Objetividad
-Racionalidad
- Sistematicidad
- Generalidad
- Fiabilidad
4.2.2 Principales actividades
Clases Teoricas
4.2.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, computadoras y libros
4.2.4 Tiempo: Semanas N° 2

4.3 Unidad 3: Investigacion

4.3.1 Listado de contenidos
-Concepto y elementos.
-Factores de seleccidn: objetivos y subjetivos
-Niveles de Investigacion: - Exploratorio
- Descriptivo
- Relacional
-Explicativo
4.3.2- Principales actividades
Clases Teoricas
4.3.4- Recursos disponibles: Proyector, pizarron, computadora, material impreso y libros

4.3.5- Tiempo: Semanas N° 4

4.4 Unidad 4: Tipologia de la Investigacion

4.4.1 Listado de contenidos:
-Investigacion bésica y aplicada. Caracteristicas y diferencias.
Investigacion:- Documental
- De campo
- Experimental
- Cualitativa
- Cuantitativa
4.4.2 Principales actividades
Clases Teoricas
4.4.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, computadora, material impreso y libros
4.4.4 Tiempo: Semanas N° 3

4.5 Unidad 5: Etapas de la Investigacién

4.5.1 Listado de contenidos-
-Fases de la investigacion

-ldeas para una investigacion
-Cualidades del investigador
-Importancia y beneficios de una investigacion

-Marco teérico- Funciones-Importancia- Construccion- Etapas
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4.5.2 Principales actividades
Clases Teoricas
4.5.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, computadora, material impreso y libros

4.5.4 Tiempo: Semanas N° 3

4.6 Unidad 6: Variables

4.6.1 Listado de contenidos
-Concepto
-ldentificacion de variables: -Independientes
- Dependientes
-Variables cuantitativas y cualitativas
-Indicadores
4.6.2 Principales actividades
Clases Teoéricas
4.6.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, computadora, material impreso y libros
4.6.4 Tiempo: Semanas N° 2

4.7 Unidad 7: Aportaciones de la investigacion Cientifica

4.7.1 Listado de contenidos

-Recoleccién de datos. Instrumentos: Entrevista, Cuestionario, Procesamiento de datos.
-Interpretacion de resultados.
-Conclusiones
-Presentacion de resultados.
-Produccién Cientifica: elementos.
-Evaluacion cientifica
-Sistematizacion de la produccién cientifica
-Difusién

4.7.2 Principales actividades
Clases Teéricas
4.7.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarrdn, computadora, material impreso y libros

4.7.4 Tiempo: Semanas N° 2

4.8 Unidad N° 8: Normas aplicables a los trabajos académicos
- Aspectos formales de las Normas ABNT y APA que se aplican a trabajos académicos como ser proyectos, articulos
cientificos e informes.
- Estructura de trabajo de conclusion de curso (TCC).
4.8.1 Principales actividades
Clases Teéricas
4.8.2 Recursos disponibles: Proyector, pizarrdn, computadora, material impreso y libros

4.8.3 Tiempo: Semanas N° 2

VI. BIBLIOGRAFIA

BASICA:

-Hernandez R, Fernandez C, Baptista P. 1994. Metodologia de la investigacion.

-Martinez E. 1994. Ciencia, tecnologia y desarrollo: interpelaciones tedricas y metodoldgicas. Caracas: Editorial Nueva
Sociedad
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-Tamayo M. 1991. El proceso de la investigacion cientifica. México: Editorial LIMUSA 13. Zorrilla S. 1988. Introduccién a la
metodologia de la investigacion. México: Ediciones Océano
-Bueno. E. Metodologia de la Investigacién . Habana: CEDEM. 1994

-Dieterich Steffan, Heinz, Nueva guia para la investigacion cientifica. México: Planeta mexicana ,2000

- Hill. Hitz, Eva y Maplica Camen( 1986). Métodos de investigacion. México: Cosnet

-Bastos, C. L.; Keller, V. Aprendendo a aprender: Introducéo a Metodologia. Petrépolis: Vozes, 22. Ed, 2008.
-Marconi, M. A.; Lakatos, E. M. Fundamentos de metodologia cientifica. Sao Paulo: Atlas, 6. Ed., 2005.

-Bazzo, W. A.; Pereira, L.T.V.; Educacdo Tecnoldgica. Floriandpolis: Editora da UFSC, 2000.

COMPLEMENTARIA:

-Cervo, A. L.; Bervian, P. A. Metodologia Cientifica. Sdo Paulo: Pearson

Prentice-Hall, 2007.
-Koche, Jose Carlos, Fundamentos de Metodologia cientifica : teoria da ciencia e iniciacao a pesquisa / 28. ed. Petropolis, RJ : Vozes,
2009.
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UTEC PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR
Universidad Tecnolégica
. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR
Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automéatica — Plan 2025
Nombre de la caleulo Il
Unidad Curricular aleulo
Ubicacion en el
. Segundo Semestre
Plan de Estudios 9
Previas Calculo |
Caracter Obligatoria
Horas de clase por
P 5 horas
semana
EJERCICIOS/ LABORATORIO "
- . CLASES P AUTONOMA
Tiempo de trabajo PRACTICAS
por semana
5 1 - 3
Carga académica Horas lectivas: 80h Auténomas: 50h Total:130h  Créditos: 9
Il DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR
2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:
La unidad curricular “Calculo II” se ubica en el segundo semestre de la carrera y comenzara con el Calculo integral en
su primera unidad poniendo especial énfasis en el Teorema Fundamental del Célculo y el dominio de diferentes
técnicas de integracion.
En las siguientes unidades comenzaremos con un estudio de las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias, lineales, de
primer y segundo orden y su aplicacion en diferentes problemas de la fisica en general.
Los conceptos fundamentales de las Funciones de Varias Variables se estudiaran en la siguiente unidad, enfocandose
en las derivadas parciales y derivadas direccionales para llegar al importante concepto de gradiente.
Las Ultimas unidades abordaran el estudio de las Integrales Dobles y Triples, partiendo del concepto de la integral de
Riemann para enfocarse en los célculos de areas entre curvas, de volimenes, y algunos conceptos como centro de
masa, momentos de inercia, superficies, volimenes, etc
2.2 Relacion con el perfil de egreso:
El estudio de mateméticas fomenta el pensamiento critico, el modelado y la simulacién, asi como el disefio y la
optimizacién de sistemas y componentes, proporcionando los fundamentos teéricos y herramientas necesarias para
resolver problemas y abordar desafios en ingenieria.
2.3 Objetivos de aprendizaje:
»  Estudiar un modelo ineludible de la matematica que permite modelizar y asi resolver distintos casos y
situaciones de la ICA.
»  Promover el uso de los métodos y las aplicaciones del célculo; el desarrollo de pensamiento matematico y la
comunicacion de las ideas en un lenguaje matematico.
» Resolver problemas matematicos y modelar e interpretar los distintos fendmenos que se presentaran en el
desarrollo de la carrera.
»  Utilizar los conceptos fundamentales del curso para aplicarlos a la resolucion de diferentes situaciones
problemas del area de la ingenieria en general, y de la ICA en patrticular.
»  Estimular la curiosidad del estudiante para que haga un uso eficiente de la bibliografia, la busqueda de
informacion en lecturas recomendadas fomentando la iniciativa propia del alumnado.
» Manipular los conceptos de forma so6lida, para asi poder establecer los vinculos entre ellos y entre los
aprendizajes de las disciplinas de matematica precedentes.
2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:
» Representar matematicamente una situacién mediante funciones, representar graficamente una funcién y
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comprender representaciones graficas de funciones.

Contribuir a la formacion del pensamiento cientifico en el estudiante, mediante la comprensién de como se
realiza un modelo matematico y cémo éste es un reflejo de la realidad.

Representar problemas mediante razonamiento inductivo y deductivo y con base en los principios y teorias
matematicas, para describir la relacion entre las variables.

Resolver el planteamiento matematico mediante la aplicacion de principios, métodos y herramientas del
célculo diferencial para obtener la solucion.

Valorar la solucién obtenida mediante la interpretacion y analisis de ésta con respecto al problema planteado
(¢es coherente la solucion?, ¢es la Unica solucién?), para luego argumentar y contribuir a la toma de
decisiones. Esto desarrolla las competencias de autorregulacion del aprendizaje y el pensamiento critico

Explicar sus razonamientos al “gran grupo” o al equipo, para asi fomentar las competencias de
comunicacion y de aprendizaje en equipo.

Valorar la importancia de la utilizacion de software especifico como MatLab, Excel o Geogebra en la
resolucion de distintos problemas y ejercicios.

Desarrollar en el alumno la capacidad de aprender a aprender, estimulando el desarrollo de habitos de
pensamiento reflexivo y de evaluacion critica de los resultados de su trabajo.

2.5 Relacién con otras unidades curriculares:
Disefio Légico, Fisica 2, Fendmenos de Transporte, Introduccion a la Teoria de Control y Teoria de Circuitos y

Amplificadores Operacionales.

2.6 Contenidos minimos:

Integrales. Integral de Riemann. Antiderivadas y primitivas. Integracion indefinida. Integral definida. El
teorema fundamental del célculo. Regla de Barrow Métodos de integracién. Aplicaciones de la integral
definida. Célculo de areas. Centros de masa.

Ecuaciones diferenciales lineales de primer y segundo orden. Concepto de ecuaciones diferenciales.
Clasificaciones de ecuaciones diferenciales. Comprobacion de soluciones. Ecuaciones diferenciales de
variables separables. Ecuaciones diferenciales lineales homogéneas y no homogéneas de primer orden.
Resolucion de ecuaciones lineales homogéneas de segundo orden. Solucién particular de la no homogénea,
método de los coeficientes indeterminados y método de variacion de parametros o wronskiano.
Aplicaciones en diferentes ejemplos de la Fisica, la Ingenieria y la ICA.

Funciones de varias variables. Representaciones de curvas de nivel. Limites. Limites sucesivos. Derivadas
parciales. Derivadas direccionales. Gradiente. Puntos criticos. Clasificacién de puntos criticos utilizando el
criterio del Hessiano. Extremos relativos en regiones de frontera, multiplicadores de Lagrange.

Integrales Dobles. Integrales dobles iteradas. Propiedades de las integrales dobles. Teorema de Fubini.
Integrales dobles y volumen de una region sélida. Integrales dobles en coordenadas polares. Integrales
dobles y masa de una lamina plana. Area de una superficie.

Integrales Triples. Definicion y propiedades de las integrales triples. Integrales triples iteradas. Integrales
triples y volumen. Centros de masa y momentos de inercia. Integrales triples en coordenadas cilindricas y
esféricas.

IIl. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La Férmula utilizada de evaluacion es la SP2 que otorga la misma importancia a las dos pruebas parciales y una mayor
relevancia a la evaluacion continua con un “peso” de 40% de la calificacién final del curso.

En la evaluacién continua se tendra en cuenta:

- Trabajos y actividades realizados en la plataforma Moodle. Estos seran:

e  Cuestionarios de multiple opcion.

e  Trabajos grupales de resolucion de problemas.

- Presentacion en clases practicas de algunos conceptos, ejercicios o problemas.

- Trabajo en los practicos de la asignatura.
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- Asiduidad del estudiante a las clases presenciales

V. TRAYECTO O SECUENCIA DEL PROGRAMA

vV V V V

YV V ¥V ¥V VYV VYV VY

4.1.5 Tiempo

>

>

>

vV V V VYV

IV.1 Unidad 1. INTEGRALES

4.1.1 Objetivo de la unidad:

Conocer y manejar los conceptos de primitiva e integral definida de una funcion.
Reconocer las primitivas de algunas funciones elementales.
Aplicar algunas técnicas de integracién como partes o sustitucion para la resolucién de integrales

Emplear los recursos aportados por las tecnologias actuales para obtener y procesar informacion, facilitar la
comprensién de fendmenos dinamicos, ahorrar tiempo en los calculos y servir como herramienta en la
resolucion de problemas.

4.1.2 Listado de contenidos:

Definicién de la integral de Riemann.
Primitivas. Integral indefinida.

Teorema fundamental del célculo.

La integral definida. Célculo de &reas.
Métodos de integracion.

Teorema de valor medio.

Aplicaciones en la fisica, economia y logistica.

Aplicaciones al célculo de volimenes.

20 horas.

IV.2 Unidad 2: ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS

4.2.1. Objetivo de la unidad:

Comprender el papel que juegan las ecuaciones diferenciales para modelar una gran cantidad de
fendmenos que se presentan en la naturaleza.

Desarrollar habilidades para utilizar las técnicas y procedimientos de las ecuaciones diferenciales para la
modelacién y resolucion de problemas.

Aplicar las técnicas y procedimientos correspondientes para determinar la solucién de ciertos tipos de
ecuaciones diferenciales, que aparecen con frecuencia al estudiar fenémenos relacionados con diferentes
areas de la Ingenieria.

Lograr que el estudiante valore las poderosas herramientas que constituyen las ecuaciones diferenciales,
para el estudio de problemas fisicos, resaltando ademas el caracter integrador de las mismas, puesto que
requieren del dominio de diferentes areas de conocimiento de la Matematica, como Algebra, Geometria,
Célculo Diferencial e Integral.

4.2.2. Listado de contenidos

Concepto de ecuaciones diferenciales.
Clasificaciones de ecuaciones diferenciales.
Comprobacién de soluciones.

Ecuaciones diferenciales de variables separables.

Ecuaciones diferenciales lineales homogéneas de primer orden.

61



Docusign Envelope ID: 86CBC3C7-0660-4869-9A35-6E837FD86D50

>

YV V V VYV

>

>

>

YV V ¥V ¥V ¥V VY Y ¥V ¥V V V V VY

4.3.5 Tiempo

>

>

Ecuaciones diferenciales lineales no homogéneas de primer orden

Aplicaciones en diferentes modelos relacionados con diferentes ramas de la ingenieria. Aplicaciones en
circuitos RC y RL, caida libre con y sin rozamiento.

Resolucion de ecuaciones lineales homogéneas de segundo orden
Solucién particular de la no homogénea, método de los coeficientes indeterminados.
Solucién particular de la no homogénea, método de variacién de parametros o wronskiano

Aplicaciones a problemas relacionados con: sistema masa resorte, masa resorte amortiguador, circuitos
RLC, etc.

4.2.5. Tiempo:

20 horas.

IV.3 Unidad 3: FUNCIONES DE VARIAS VARIABLES

4.3.1. Objetivo de la unidad:

Introducir a los estudiantes en el estudio de las funciones de varias variables y su utilizacion como modelos
de fenébmenos de interés en diversas disciplinas (fisica, economia, ingenieria).

Introducir el concepto de funcién de varias variables y las distintas formas de representacion.

Generalizar las nociones de limite, continuidad, derivabilidad de funciones de una variable real a campos
escalares utilizando técnicas de &lgebra lineal

Estudiar los conceptos de derivadas parciales, direccionales, gradiente y de funcién diferenciable. Utilizar
software matematico para la resolucion, verificacion e interpretacion geométrica.

Estudiar aplicaciones para problemas de optimizacion.

4.3.2 Listado de contenidos:

Gréficas de funciones de dos variables. Curvas de nivel o lineas de contorno.
Utilizacion de alguna TIC para representar graficamente una cénica.

Limite de una funcién de dos variables.

Limites sucesivos.

Continuidad.

Derivadas parciales. Derivadas parciales como velocidades o razones de cambio.
Derivadas parciales de orden superior.

Regla de la cadena.

Derivadas direccionales.

Gradiente. Propiedades.

Definicién de punto critico.

Matriz Hessiana.

Criterio del Hessiano para clasificar extremos relativos.

Multiplicadores de Lagrange.

20 horas.

4.4 Unidad 4: INTEGRALES DOBLES Y TRIPLES

4.4.1 Objetivo de la unidad:

Calcular la integral doble y la integral triple sobre regiones, sencillas de graficar, por medio de integrales
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4.4.5 Tiempo

>

iteradas y el teorema de Fubini.

Identificar la transformacion adecuada y aplicar el cambio de variable para el calculo de la integral de una
funcion real de una o dos variables sobre alguna region con simetrias. Reconocer las primitivas de algunas
funciones elementales.

Utilizar las integrales dobles y triples para calcular volumenes, areas, masas o0 cargas a partir de
densidades, centros de masa, flujos totales, momentos de inercia, potenciales gravitatorios, etc.

4.4.2 Listado de contenidos:

Integrales dobles iteradas.

Regiones tipo 1y regiones tipo 2.

Propiedades de las integrales dobles.

Teorema de Fubini.

Valor promedio de una funcién sobre una region.
Integrales dobles y volumen de una region solida.
Integrales dobles en coordenadas polares.
Integrales dobles y masa de una lamina plana.
Integrales dobles y centros de masa.

Momentos de inercia e integrales dobles.
Célculo de radio de giro.

Area de una superficie.

Definicion y propiedades de las integrales triples
Integrales triples iteradas.

Integrales triples y volumen.

Centros de masa y momentos de inercia.

Integrales triples en coordenadas cilindricas y esféricas.

20 horas presenciales.

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:

\4

>

>

Stewart, J. (2012) Calculo de una variable. México DF. CENGAGE Learning.
Larson, R. (2010) Célculo 1. De una variable. 92 edicién. México DF. Mc Graw Hill

Boyce, W. (2000). Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la frontera. 42 edicion. México DF.
Editorial Limusa

Zill, D. (2015). Ecuaciones diferenciales con problemas con valores en la frontera. 82 edicion. México DF.
CENGAGE Learning

Stewart, J. (2012). Célculo de varias variables. 72 edicién. México DF. CENGAGE Learning.

Larson, R. (2010). Calculo 2. De varias variables. 92 edicion. México DF. Mc Graw Hill

COMPLEMENTARIA:

Spiegel, M. (1983). Ecuaciones diferenciales aplicadas. 32 edicién. México DF. Prentice — Hall.

Edwards, C. (2008). Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la frontera. 42 edicién. México
DF. Prentice — Hall.

Leithold, L. (1998) EIl Célculo. 72 edicion. México DF. Grupo Mexicano Mapasa

Larson, R. (2010). Matematicas Ill. Calculo de varias variables. 102 edicion. México DF. CENGAGE
Learning
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I. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR
Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automéatica

Nombre de la

Unidad Curricular

Geometria Analiticay Algebra Lineal |

Ubicacién en el
Plan de Estudios

Segundo Semestre

Previas No
Caracter Obligatoria
Horas de clase por 5
semana

) ) EJERCICIOS/ LABORATORIO .
Tiempo de trabajo CLASES PRACTICAS AUTONOMAS
por semana 5 I - 3
Carga académica Lectivas: 80h Autdmatas: 50h Total: 130h Créditos: 9

Il DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

>

>

>

2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

La unidad curricular se direcciona a complementar la formacion matematica general, resaltando la relacion

del Algebra Lineal con la Geometria y los métodos del Célculo.

Los conceptos centrales son los Espacios Vectoriales y las Transformaciones lineales; ellos nuclean y
generalizan temas de la Geometria y el Calculo como por ejemplo, funciones, matrices, integrales,

derivadas, rectas que quedan unificados en los espacios vectoriales.

2.2 Relacion con el perfil de egreso:

El estudio de matematicas fomenta el pensamiento critico, el modelado y la simulacién, asi como el disefio y la
optimizacién de sistemas y componentes, proporcionando los fundamentos teéricos y herramientas necesarias para

resolver problemas y abordar desafios en ingenieria.

2.3 Objetivos de aprendizaje:

Resolver problemas a través de la aplicacion de herramientas de la Geometria Analitica y el Algebra Lineal
gue le proporcione al estudiante, insumos para modelar fenémenos que se presentan en Matematica y otras

ciencias.

Progresar en las habilidades de abstraccién a través del estudio de los distintos contenidos de la unidad

curricular.

Desarrollar una actitud critica y reflexiva, que le permitan al estudiante, respaldar sus respuestas con
argumentos validos disciplinadamente.

Interpretar, cuando sea posible, desde mas de un punto de vista las distintas situaciones que se le demanda

resolver.

2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Identificar, clasificar y resolver sistemas de ecuaciones lineales por diversos procedimientos.
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»  Operar con matrices.

»  Calcular determinantes de matrices aplicando definicion y propiedades.

»  Manipular las distintas ecuaciones de rectas y planos para deducir sus posiciones relativas.
»  Calcular distancias, angulos, areas y volimenes.

»  Reconocer ciertas estructuras como espacios vectoriales.

»  Operar, deducir y aplicar propiedades de los espacios vectoriales.

»  Reconocer distintas bases de un mismo E.V.

»  Decidir si una funcién dada es o no una Transformacion Lineal.

»  Calcular el nicleo e imagen de una TL.

» Interpretar la accién de las T.L. en los distintos espacios vectoriales; principalmente aquellas que tienen

correlacion en la Geometria.

> Discernir las distintas formas de definir una T.L. y poder hacer el pasaje de unas a otras; en especial la

determinacion de la matriz asociada en una base elegida.
»  Reconocer la comunicacion matemética como lenguaje universal de la ciencia y adoptarlo de esa manera.

» Desarrollar la iniciativa para buscar distintos procedimientos de resolucién de una misma situacion; hacer

preguntas que provoquen la discusién, compartir textos o aplicaciones que aporten nuevas miradas.
2.5 Relacién con otras unidades curriculares:

Célculo I, Calculo 11, Fisica, Programacion, Introduccion a la Mecatrénica Industrial, Sistemas Lineales, Introduccion a
Teoria de Control.

2.6 Contenidos: el curso se estructura en 5 unidades:
e  sistemas de ecuaciones lineales
e  matrices y determinantes
e Vectores en el plano y en el espacio. Producto escalar y vectorial
e  Espacios vectoriales

e  Transformaciones lineales.

1. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La formula utilizada de evaluacion es la SP2 que otorga el mismo peso a las dos pruebas parciales (30% cada una) y 40%
a la evaluacion continua.

La propuesta de los parciales consistird en la resolucion de actividades tedrico practicas; eventualmente podria proponerse

la investigacion de una tematica de aplicacion a la carrera.
En la evaluacion continua se tendra en cuenta:
- Actividades propuestas en la plataforma Moodle:
e  Cuestionarios.
e  Entrega de tareas

- Presentacion en clase, individual o en equipos, de la resolucion de ejercicios o del desarrollo de algin concepto

tedrico.

- Participacion en clases con respuestas y preguntas pertinentes.
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\A TRAYECTO O SECUENCIA DEL PROGRAMA

>

>
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>
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4.1 Unidad 1: SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

4.1.1 Objetivo de la unidad:

Resolver sistemas de ecuaciones lineales por distintos procedimientos destacando la eliminacion

de Gauss (escalerizacion matricial).
Discutir sobre la naturaleza de un sistema de ecuaciones; con o sin un parametro.
Interpretar resultados geométricamente, en el plano y en el espacio.

Plantear sistemas de ecuaciones lineales a partir de una situacién concreta.

4.1.2 Listado de contenidos

Definicion. Interpretacién geométrica para 2 y 3 incognitas.
Clasificacion.
Transformaciones elementales. Eliminacion de Gauss, escalerizacion.

Forma matricial.

4.1.3 Tiempo: 3 semanas

4.2 Unidad 2: MATRICES Y DETERMINANTES

4.2.1 Objetivo de la unidad:

Operar con matrices; calculo de la inversa de una matriz.
Aplicar a la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.
Reconocer algunas matrices particulares.

Calcular el determinante de una matriz (orden de 2 a 4) a través de la definicion o a través de
propiedades. Utilizar recursos tecnolégicos para célculos de determinantes de matrices de orden

mayor que 4.

Justificar algunas propiedades.

4.2.2 Listado de contenidos

Definicién y operaciones con matrices.

Teorema de Rouche-Frobenius.

Regla de Cramer.

Matrices particulares: identidad, cuadrada, diagonal, simétricas.

Definicién y propiedades del determinante de matrices.

Determinante y matriz inversa.

Aplicacién del determinante para deducir ecuacion de una recta, alineaciéon de puntos, calculo de

areas y volumenes.

4.2.3 Tiempo: 3 semanas

4.3 Unidad 3: VECTORES EN EL PLANO Y EN EL ESPACIO. PRODUCTO ESCALAR Y VECTORIAL.

4.3.1 Objetivo de la unidad:
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»  Manipular las distintas ecuaciones de rectas y planos para deducir sus posiciones relativas.
»  Calcular distancias, angulos, areas y volimenes.

»  Aplicar e interpretar los productos escalar y vectorial en las relaciones geométricas de rectas y

planos.

4.3.2 Listado de contenidos

Definicién de vectores geométricos como n-uplas de reales.
Elementos de los vectores; destacando direccién y norma.
Operaciones definidas con los vectores geométricos.
Nocién geométrica del concepto combinaciones lineales.

Producto escalar y producto vectorial: definicion, propiedades e interpretacion.

YV V V V V VY

Aplicacion al calculo de distancias, areas y volimenes.

4.3.3 Tiempo: 3 semanas

4.4 Unidad 4: ESPACIOS VECTORIALES

4.4.1 Objetivo de la unidad:
»  Reconocer ciertas estructuras como espacios vectoriales.
»  Operar, deducir y aplicar propiedades de los espacios y los subespacios vectoriales.

»  Reconocer distintas bases de un mismo E.V.

4.4.2 Listado de contenidos

Definicién axiomatica de E.V.

Combinacién lineal de vectores: conjuntos L.I. y L.D.
Subespacios vectoriales; conjunto generador.
Bases, coordenadas y dimension de un E.V.

Cambio de bases.

YV V V V V VY

Operaciones con subespacios: interseccion y suma.

4.4.3 Tiempo: 4 semanas

4.5 Unidad 5: TRANSFORMACIONES LINEALES

4.5.1 Objetivo de la unidad:
»  Reconocer si una funcién dada es o no una Transformacion Lineal.
»  Calcular el nucleo e imagen de una TL.

> Interpretar la accion de las T.L. en los distintos espacios vectoriales; principalmente aquellas que

tienen correlacion en la Geometria.
»  Discernir las distintas formas de definir una T.L. y poder hacer el pasaje de unas a otras; en
especial la determinacién de la matriz asociada en una base elegida.

4.5.2 Listado de contenidos

>  Definicién de Transformacion Lineal.
>  Distintas formas de determinacion de una T.L.; matriz asociada.

» Nucleo e imagen de una T.L.
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»  Clasificacién de T.L.
4.5.3 Tiempo: 3 semanas

4.6 Principales actividades en cada unidad
»  Presentacion teérica con auxilio de audiovisuales.
»  Ejemplificacion.
»  Espacios para aplicacion y consultas.
»  Propuesta de listado de ejercicios de cada tema para diferente presentacion: cuestionarios, tareas,

resolucién en clase.
4.7 Recursos disponibles para el curso
»  Pizarra.
>  Proyector.
»  Plataforma educativa Moodle.
»  Software Geogebra.

»  Aplicaciones y applets de la web.

V. BIBLIOGRAFIA

>  Hernandez, Eugenio. 1994. Algebra y geometria. Ed. Addisson Wesley. Madrid

>  Stanley — Grossman. 2012. Algebra lineal. Ed. McGraw Hill. México.

>  Larson, Ron. 2015. Fundamentos de Algebra lineal. Cengage Learning ed. México
> Lages Lima, Elon. 2003. Algebra lineal. IMPA. Rio de Janeiro.

»  Gil, 0. 2005. Geometria y algebra lineal. Publicaciones CEI. Montevideo.

»  Apostol, Tom. 1986. Calculus — Volumen 1. Ed. Reverté. Barcelona.

> Anton, Howard. 2002. Introduccién al Algebra Lineal. Ed. Limusa Wiley. México

> Lay, David. 2007. Algebra lineal y sus aplicaciones. Pearson Educacion. México.
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Universidad Tecnalégica

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025
Nombre de la
Unidad Ciencias de los Materiales
Curricular
Ul IEREe Gl Gl Segundo Semestre
Plan de
Estudios
Previas Quimica
Caréacter Obligatoria
Horas de clase

3 horas
por semana
Tiempo de CLAS ESJ/ERCICIO LABOE)ATOR AUTONOMA
trabajo por ES PRACTIC
semana AS

2 0 1 2

Carga académica Horas lectivas: 48h  Auténomas: 34h  Total: 82h  Créditos: 5

1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

a. Presentacion de la Unidad Curricular:

La propuesta para el segundo semestre en la asignatura Ciencias de los materiales, contempla diferentes éareas del
conocimiento en relacién al reconocimiento y empleo de diversos tipos de materiales y sus caracteristicas principales. Desde el punto
de vista metodoldgico, se buscara priorizar la elaboracion de proyectos, resolucion de situaciones y problemas, disefio de planes de
desarrollo aplicados a la mecatrdnica, y actividades grupales donde el estudiante sea protagonista de su aprendizaje en colaboracion
con sus pares.

b.  Relacion con el perfil de egreso:

La asignatura esta orientada al abordaje basico de materiales y sus propiedades principales, con la finalidad de que el
futuro tecndlogo tenga conocimiento de las caracteristicas de los materiales a seleccionar y clasificar, a la hora de disefiar y/o
optimizar un proyecto mecatronico.
Apuntando a un marco curricular que responda al perfil de egreso del Tecnélogo en Mecatrénica Industrial, se busca integrar la
Ingenieria Mecatronica al estudio de materiales, productos y procesos, desde un abordaje quimico y tecnoldgico.
c. Obijetivos de aprendizaje:

1.  Explicar e interpretar los modelos que describen la estructura de los materiales.

2. Describir y comprender la estructura y propiedades mas importantes de materiales metalicos, cristalinos y
ceramicos.

3. Describir las caracteristicas mas importantes de los distintos tipos de materiales de uso industrial.

4. Relacionar estas caracteristicas con los factores a considerar en los materiales que pueden incluirse en un equipo
mecatronico.

5. Identificar propiedades como elasticidad, tenacidad y ductilidad.

6. Desarrollar tareas de experimentacion y manipulacion en laboratorio quimico siguiendo protocolos de
seguridad.

N

Interpretar y relacionar los resultados obtenidos en el laboratorio, con los conceptos de la asignatura
trabajados en el tedrico.

d. Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Proponemos una seleccion de contenidos curriculares con participacion de la comunidad académica, visitas de
profesionales, salidas a industrias, considerando la formacion del futuro profesional, a través de una modalidad de trabajo integradora
donde el estudiante tenga dominio de las principales herramientas, en un marco metodolégico que le proporcione alternativas diversas
para comprender y operar variables.? Desde el punto de vista tecno cientifico, se valorara el trabajo practico, orientado a las
actividades de laboratorio, la presentacion de informes y el disefio de propuestas de trabajo que viabilicen y estimulen el aprendizaje
profundo de contenidos cientificos, el control de variables y el desarrollo de competencias que favorezcan la comprension de procesos
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asociados a las operaciones en mecatronica.
e. Relacion con otras unidades curriculares:

La asignatura opera como disparador para trabajar contenidos en otras asignaturas como Introduccion a la Mecatronica y Proyecto
Integrador.

Ejes y lineas transversales:
- Proyecto Integrador.

- Quimica (Semestre 1)

f.  Contenidos minimos:
Unidad 1: Estructura de los materiales
Unidad 2: Tipos de materiales en Ingenieria Mecatrénica

Unidad 3: Transformaciones de los materiales

Temas précticos
Tema 1. Clasificacion de materiales.
Tema 2. Obtencién de un polimero.

Tema 3. Mecanismos de fractura y transformacion: tenacidad, deformacion, elasticidad, desgaste, degradacion. Tema 4. Tratamientos
térmicos.

I11. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacién durante el curso sera de caracter formativo, ponderando todas las actividades realizadas por el
estudiante durante el transcurso del semestre.

- Actividades tedrico-practicas:
- Asistencia y participacion en seminarios: resolucion de ejercicios, plataforma Moodle (foros, tareas, cuestionarios,
encuestas).
- Asistencia y participacion en trabajos grupales.
- Asistencia y participacion en instancias de resolucion de dudas.
- Actividades de laboratorio: Trabajo practico y manipulacion. Presentacion de informes.
- Primer Parcial.

- Elaboracion de proyectos: Proyecto de final de semestre

- Segundo Parcial: Presentacion de proyecto. (Transversalidad con asignaturas de la curricula del segundo semestre).

Aspectos a considerar del Proyecto Final del Semestre:
- Creatividad.
- Pertinencia.
- Nivel de profundizacion y conceptualizacion.

- Calidad de exposicion.

V. TRAYECTO O SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1: Estructura de los materiales

4.1.1 Obijetivo de la unidad: Comprender la naturaleza de los diferentes materiales de uso industrial y las estructuras que se
derivan de cada tipo de enlace, dependiendo del material estudiado.

4.1.2 Listado de contenidos

- Propiedades de los materiales en funcién de su estructura: ceramicos, vidrios, metales.
- Produccién de acero, vidrio, cerdmica y polimeros.
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- Ductilidad, tenacidad, elasticidad.
4.1.3 Principales actividades

Actividad 1: Reconocimiento y clasificacion de materiales.
Actividad 2: Ejercicios y trabajos en plataforma con contenidos digitales: Simulador Tensil Testing.

4.1.4 Recursos disponibles: Proyector, TV, Articulos cientificos en Revistas electronicas, Plataforma Moodle.

4.1.5 Tiempo: 3 semanas

4.2 Unidad 2: Tipos de materiales en Ingenieria Mecatronica

4.2.1 Objetivo de la unidad: Comprender las propiedades que se derivan de cada tipo de material, y las decisiones
vinculadas a la eleccién para conformar un equipo mecatronico.

4.2.2 Listado de contenidos
- Materiales de uso industrial utilizados en Uruguay y la Regién.

- Clasificacion de materiales (se toma como insumo lo trabajado en la Unidad I).
- Materiales seleccionados para la construccién de un equipo mecatronico.

4.2.3 Principales actividades

Actividad 4: Ejercicios y trabajos en plataforma con contenidos digitales.
Actividad 5: Obtencion de un polimero.

4.2.4 Recursos disponibles: Proyector, TV, Articulos cientificos en Revistas electronicas, Plataforma Moodle.

4.2.5 Tiempo: 3 semanas.

4.3 Unidad 3: Transformaciones de los materiales

4.3.1 Objetivo de la unidad: Comprender las transformaciones que se llevan a cabo en diversos tipos de materiales, teniendo en
cuenta su estructura y propiedades.

4.3.2 Listado de contenidos

- Transformaciones en materiales de uso industrial: deformacién, fractura, desgaste, degradacion.
- Consecuencias ambientales de la transformacion industrial de materiales.

4.3.3 Principales actividades

Actividad 6: Mecanismos de fractura y transformacion: deformacion, elasticidad, desgaste, degradacion. Actividad 7:
Tratamientos térmicos.

4.3.4 Recursos disponibles: Proyector, TV, Articulos cientificos en Revistas electronicas, Plataforma Moodle.

- Tiempo: 3 semanas.

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:

Andoni Garritz. “Quimica Universiaria”. Editorial Pearson.

Brawn, LeMay, Bursten. “Quimica, la Ciencia Central”. Editorial Pearson.
Burns, Ralph. “Fundamentos de Quimica”. Editorial Pearson.

Chang, R. “Quimica”. Editorial Mc Graw Hill.

COMPLEMENTARIA:
Cembrero, J. “Ciencia y Tecnologia de Materiales”. Editorial Pearson.
Smith, W. “Fundamentos de la ciencia e ingenieria de los materiales”. Editorial Mc Graw Hill

2 La metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas: http://www.ub.edu/dikasteia/LIBRO_MURCIA pdf
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Universidad Tecnolégica

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025
Nombre de la L.
Unidad Fisica |
Curricular
Ubicacion en el
Plan de Estudios Segundo Semestre
Previas Calculo |
Caracter Obligatoria
Horas de clase 5
por semana
Tiempo de
trabajo por CLASES EJERCICIOS/ LABORATORIO AUTONOMAS
Semana enihs) [PRACTICAS
3 1 1 3
Carga académica Lectivas: 80 h Auténomas: 46 h Total: 126 h Créditos: 8

I1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

a. Presentacion de la Unidad Curricular:

La Unidad Fisica I propone desarrollar analiticamente la teoria, la observacion y practica de la fisica aplicada a la problematica de los
problemas habituales en la actividad de un tecnélogo en mecatronica industrial, con temas que involucra problemas de resistencia
estructural, el efecto de los movimientos y las fuerzas intervinientes, métodos basicos de medida experimental y su relacion con las
leyes fisicas.

La unidad ensefia las teorias fisicas generales, las leyes de Newton y la derivacion de sus principios de conservacion, la
termodinamica, Magnitudes y Medidas, Cinematica, Dindmica y un componente presencial de practicas en laboratorio y de resolucién
de situaciones reales que enfrenta el profesional tecnélogo. La unidad de Fisica | también es desarrollada por medio de una clase
semanal via Moodle y software Matlab para la resolucion de ejercicios de Fisica.

b. Relacion con el perfil de egreso:

El egreso adquirird conocimientos y técnicas que le permitiran modelar y resolver problemas que se le presenten en asignaturas
posteriores de la carrera y luego en la practica de la profesion. El egresado también desarrollara el habito de razonamiento cientifico
para la resolucién de todo tipo de problema habitual.

c. Objetivos de aprendizaje:

Equipar a los estudiantes para producir conocimiento necesario para  su futuro en actividades
profesionales en el rea de mecatrénica industrial.

d. Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

La interaccion del estudiante con las teorias y tecnologias histéricamente elaboradas para el conocimiento de los procesos actuales
utilizados en el &mbito de la Mecatrénica, de modo que puedan reconocer, entender y por lo tanto intervenir en todas las situaciones
que encuentre a lo largo de su actividad profesional en varios segmentos del area.

Se sugiere trabajar con una metodologia Teorico/Practica y también por medio de un ambiente virtual para estudios de materiales
sugeridos pelo docente, con el fin de proporcionar una mayor interaccion de los estudiantes con la disciplina por medio de foros y
actividades de dinamica de grupo con discusiones sobre temas actuales relacionados en el area, estimulando el intercambio de
conocimientos y la cooperacion entre ellos.

e. Relacién con otras unidades curriculares:
Calculo 1, Geometria analitica y algebra lineal.

f.  Contenidos minimos:
Cinemética
Estética y Dindmica de particulas y sistemas

Cinematica y Dinamica de Rotacién

I11. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR
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La evaluacion se realizara por medio de 2 parciales escritos con desarrollo y de acuerdo a la férmula SCP3 definida en el Art. 2
de la Circular Normativa 024/2020 de la Direccion de Educacion de UTEC que establece los siguiente:

Primera evaluacion = 25%
Segunda Evaluacién = 35%
Laboratorio =20%
Evaluacién Continua = 20%

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1
411
412

414
4.15

4.2
421
422

423
424
425

4.4
441
4.4.2

Unidad 1: Fisica y medicion.

Objetivo de la unidad: Conceptos de Fisica y mediciones.
Listado de contenidos

Cantidades fisicas

Sistema de unidades

Anélisis dimensional

Vectores y escalares

Algunas propiedades de los vectores

Componentes de un vector y vectores unitarios
Vectores de posicion, velocidad y aceleracion
Principales actividades

Actividad 1: Clases Teoricas

Actividad 2: Clases Précticas

Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y libros

Tiempo: Semanas N° 1

Unidad 2: Movimiento en una dimension.

Obijetivo de la unidad: Profundizar en los conceptos béasicos de Fisica.
Listado de contenidos

Posicion

Velocidad y rapidez

Velocidad y rapidez instantanea

Modelos de anélisis: La particula bajo velocidad constante Aceleracion
La particula bajo aceleracion constante Objetos en caida libre

Ecuaciones cineméticas deducidas del calculo

Principales actividades Actividad 1: Clases Teoricas Actividad 2: Clases Practicas
Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y libros

Tiempo: Semanas 1

Unidad 3,4 y 5: Movimiento en dos dimensiones. Leyes del movimiento. Aplicaciones.
Obijetivo de la unidad: Introducir el concepto y aplicacion de las leyes de Newton.
Listado de contenidos

Movimiento en dos dimensiones con aceleracién constante

Movimiento de proyectil

Particula en movimiento circular uniforme

Concepto de fuerza

Primera ley de Newton y marcos inerciales

Masa

Segunda ley de Newton

Fuerza gravitacional y peso

Tercera ley de Newton

Movimiento circular no uniforme

Movimiento en marcos acelerados
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e  Aplicaciones

e  Fuerzas de friccion
443 Principales actividades Actividad 1: Clases Te6ricas Actividad 2: Clases Practicas
444 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y libros

445 Tiempo: Semanas 1

45 Unidad 6: Trabajo y energia: Energia de un sistema.
451 Obijetivo de la unidad: Introducir el concepto y aplicacion de trabajo y energia.
452 Listado de contenidos
e  Sistemas y entorno
e  Trabajo invertido por una fuerza constante Producto escalar de dos vectores
e  Energia cinética y el teorema trabajo—energia cinética. Energia potencial de un sistema
e  Fuerzas conservativas y no conservativas
e  Correspondencia entre fuerzas conservativas y energia potencial Diagramas de energia y equilibrio de un sistema
453 Principales actividades Actividad 1: Clases Te6ricas Actividad 2: Clases Practicas
454 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y libros

455 Tiempo: Semanas 1

4.6 Unidad 7: Trabajo y energia: Conservacion de energia.
46.1 Objetivo de la unidad: Introducir el concepto de conservacion de energia.
4.6.2 Listado de contenidos

e  Elsistema no aislado: conservacion de energia El sistema aislado

e  Situaciones que incluyen friccion cinética Potencia

46.3 Principales actividades Actividad 1: Clases Teoricas Actividad 2: Clases Practicas
46.4 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y libros

4.6.5 Tiempo: Semanas 1

4.7 Unidad 8: Cantidad de movimiento lineal y colisiones.
471 Objetivo de la unidad: Introducir el concepto de cantidad de movimiento lineal y colisiones.
4.7.2 Listado de contenidos

e  Colisiones en una dimension

e  Cantidad de movimiento lineal y su conservacion Impulso y cantidad de movimiento

e  Colisiones en una dimension Colisiones en dos dimensiones El centro de masa

e  Movimiento de un sistema de particulas

473 Principales actividades Actividad 1: Clases Te6ricas Actividad 2: Clases Practicas
474 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y libros

475 Tiempo: Semana N°2

4.8 Unidad 9: Cinematica de la rotacién en el plano
48.1 Objetivo de la unidad: Introducir el concepto de rotacion.
48.2 Listado de contenidos

e  Velocidad y aceleracion angular.

e  Rotacion con aceleracion angular constante
e  Dindmica de rotacion

e  Energia de la rotacion

e  Momento de inercia

e  Teorema de los ejes paralelos

4.8.3 Principales actividades
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Actividad 1: Clases Teoricas
Actividad 2: Clases Précticas
4.8.4. Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y libros

4.8.5 Tiempo: 1 semana

4.9 Unidad 10: Torque y momento angular
4.9.1 Objetivo de la unidad: Introducir el concepto de torque y momento angular
Listado de contenidos
e  Momentos de fuerzas (torque)
e  Dinadmica de la rotacién de un cuerpo rigido
e  Movimientos de rotacion y traslacién combinados
e  Rodamiento sin deslizar
e  Cantidad de movimiento angular
e  Movimiento angular de un sistema de particulas
e  Momento angular de un rigido
e  Conservacion del momento angular
4.9.2 Principales actividades
Actividad 1: Clases Teoricas
Actividad 2: Clases Précticas
4.9.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y libros

4.9.4 Tiempo: 2 semanas

4.10 Unidad 11: Equilibrio estatico y elasticidad.

4.10.1 Objetivo de la unidad: Introducir el concepto de equilibrio estatico y elasticidad.

Listado de contenidos
e  Objeto rigido en equilibrio mas acerca del centro de gravedad
e  Ejemplos de objetos rigidos en equilibrio estatico
e  Propiedades elasticas de los sélidos
4.10.2 Principales actividades
Actividad 1: Clases Teéricas
Actividad 2: Clases Précticas
4.10.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarron y libros

4.10.4 Tiempo: 1 semanas

4.11 Unidad 13: Oscilaciones
4.11 1 Objetivo de la unidad: Introducir el concepto de Oscilaciones.
Listado de contenidos
e  Oscilador arménico simple
e Movimiento arménico
e  Combinacién de movimiento arménico
e  Movimiento armdnico amortiguado
e  Oscilaciones forzadas
e  Resonancia
4.11.2 Principales actividades
Actividad 1: Clases Tedricas
Actividad 2: Clases Précticas
4.11.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarron y libros

4.11.4 Tiempo: 2 semanas

4.12 Unidad 14: Ondas mecénicas
4.12 .1 Objetivo de la unidad: Introducir el concepto de ondas mecanicas.
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Listado de contenidos

Tipos de ondas mecénicas

Ondas periddicas

Ondas estacionarias en una cuerda
Modos normales de una cuerda

Aplicaciones: ondas sonoras

4.12 .2 Principales actividades

Actividad 1: Clases Teodricas

Actividad 2: Clases Practicas

4.12.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarron y libros

4.12 .4 Tiempo: 2 semanas

V. BIBLIOGRAFIA

Serway Raymond. “Fisica” Volumen 1. Ed. McGrawHill. 4a edicién. México. 1996

HALLIDAY, Resnick. Fisica I, Rio de Janeiro, LTC - Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A., 2006, v.1.
P. Tipler, G. Mosca, Fisica para cientistas e engenheiros, v. 1, Rio de Janeiro: LTC, 2006.

Resnick, Halliday, Krane. “Fisica”. Volumen 1. 4a edicion. Ed. CECSA. 4a edicién. México. 1998

Serway — Faughn. “Fisica”. Ed. Prentice Hall. 5a edicion. México. 2001

Sears, Zemansky, Young, Freedman. Fisica Universitaria, Volumen 1. 12a edicién, PEARSON, México, 2009.
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UTEC PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

Universidad Tecnolégica

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automética — Plan 2025

Nombre de la

Unidad Curricular Programacion Orientada a Objetos

Ubicacién en el

Plan de Estudios Segundo Semesre

Previas Algoritmos y Programacién en C

Caracter Obligatoria

ol U el pel 5h siendo 1h virtual.

semana
EJERCICIOS/ LABORATORIO P
Tiempo de trabajo CLASES PRACTICAS AUTONOMAS
por semana
5 1 0 3
Carga académica Horas lectivas: 80h Auténomas: 50h Total:130h  Créditos: 9

Il. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

La disciplina propone una introduccién a la programacién orientada a objetos. En un segundo momento, se inicia el
trabajo con desarrollo de programas en el lenguaje de programaciéon Python y préacticas que permiten integracién con
Hardware, que sera utilizada en varias otras asignaturas de la carrera de mecatrénica. Las clases tedricas siempre se
complementan con clases practicas semanales.

2.2 Relacion con el perfil de egreso:

La disciplina de programacion orientada a objetos es base para Informatica Industrial 1 y Informatica Industrial 2. Es
importante también para la asignatura Proyecto Integrador y habilita al egresado desarrollar softwares e integrar a los
componentes de hardware.

2.3 Objetivos de aprendizaje:

Hacer que los estudiantes conozcan los conceptos basicos de programacion en lenguaje Python y orientados a objetos:
algoritmos y estructuras de datos, comandos y estructuras de control, variables simples, agregados homogéneos:
vectores y matrices, archivos de texto, sub-programacion, identificar clases y objetos, conocer el concepto de
polimorfismo, entender los conceptos de herencia y abstraccién, programacion integrada al Raspberry Pi, metodologia
de desarrollo de programa o subprograma y aplicaciones en problemas de pequefio porte.

Introduccion y aplicacion préactica de los algoritmos en lenguaje Python.

Estos puntos son importantes para el desarrollo de habilidades de programacién que seran imprescindibles a la solucién
de los problemas de integracion de software con maquinas en el proceso de produccion.

2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

e Despertar para un nuevo conocimiento. Esta habilidad recorre la posibilidad del estudiante de apoderarse
de conocimientos que los representen una base para una carrera profesional.

e Desarrollar el pensamiento l6gico de los estudiantes.

e Desarrollar habilidades para percepcion de acciones con repeticién y creacion de reglas posibles de
automacion.

e Plantear un problema. Esta habilidad implica saber descartar la informacién no relevante, reconocer los
objetos concretos que componen el sistema a estudiar. Dibujar un esquema de esos objetos. Reconocer los
conceptos definidos que los caracterizan.

e Escribir un programa: Esta habilidad implica en modelar algoritmos con légica de programacion con
estructuras sensibles por maquinas que pueden ser aplicadas en proyectos.

e Comprender las interacciones dentro de un sistema, las entradas y salidas, las estructuras de
controles, la sintaxis, la utilizacién de las variables, etc.

e  Trabajar con expresiones aritméticas y légicas, propias de la disciplina. Esta habilidad implica en conocer
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las posibles aplicaciones de las expresiones, saber en qué situacién las utilizarse y para que se puede las
utilizarse.

e Desarrollar habilidades de Integracién de Software y Hardware. Esta habilidad implica en conocer técnicas
de integracion de sistemas con maquinas o prototipos, abriendo posibilidades de desarrollo de proyectos con
base en Control, Mecéanica o Electrénica.

2.5 Relacion con otras unidades curriculares:

El entendimiento del alumno en programacién es base para las disciplinas de calculo numérico, informéatica industrial
|'y informética industrial I1.

2.6 Contenidos minimos:

Conocimiento de conceptos de conjuntos l6gicos de matematica.

1. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Los estudiantes seran evaluados mediante dos parciales y un proyecto final practico.

WA TRAYECTO O SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1: Programacién Orientada a Objetos— Parte |

4.1.1) Objetivo de la unidad: Introduccién a los conceptos de Programacion orientada a objetos, integracién con

hardware e introduccion al lenguaje Python.

4.1.2 Listado de contenidos

4.1.3.1) Introduccién Légica de Programacion.
4.1.3.2) Operadores, Precedencia y Funciones.
4.1.3.3) Interpretadores Python.

4.1.3.4) Variables, Tipos, Entradas y Salidas.

4.1.3.5) Funciones, Strings y Vinculos de Repeticion. 4.1.3.6) Archivos, Abrir, cerrar y adelantos.

4.1.3 Principales actividades

4.1.3.1) Introduccién Légica de Programacion:
- Presentacion de la disciplina

- Introduccién

- Conceptos basicos de programacion
4.1.3.2) Operadores, Procedencia y Funciones:
- Operadores aritméticos

- Orden de precedencia

- Definicién de funciones

4.1.3.3) Interpretadores Python:

- Interpretador Python

- Ejecucion script X interactiva

- Comentarios

4.1.3.4) Variables, Tipos, Entradas y Salidas:

- Variables

- Tipos numéricos, Literales

- Salida (print)

- Entrada (input)

4.1.3.5) Funciones, Strings y vinculo de Repeticion:
- Verificacion de tipo (funcion type)

- Strings

- vinculos de repeticion
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- Funciones

4.1.3.6) Archivos, Abrir, cerrar y adelanto:
- Archivos modo texto

- abrir / cerrar

- modos de apertura

- escribir/leer

- adelanto

4.1.4 Recursos disponibles:

Laboratorio de informética, proyector y pizarrén.

4.1.5Tiempo: 6 semanas.

4.2 Unidad 2: Programacién Orientada a Objetos— Parte |

4.2.1 Objetivo de la unidad: Introduccion a los conceptos avanzados de la Lenguaje Python y conocimiento del

Lenguaje orientada a Objetos e Integracién con Raspberry pi.

4.2.2 Listado de contenidos

4.2.2.1) Introduccién a Programacion en Objetos:

4.2.3.1) Tuplas.

4.2.3.2) Listas.

4.2.3.3) Clases y objetos.

4.2.3.4) Polimorfismo.

4.2.3.5) Herencia y Abstraccion. 4.2.3.6) Integracién en Raspberry Pi.

4.2.3Principales actividades

4.2.3.1) Tuplas:

- Estructura de Datos heterogéneas (tuplas)
4.2.3.2) Listas:

- Estructura de Datos heterogéneas (listas)
4.2.3.3) Clases y objetos:

- Introduccién a Programacién Orientada a Objetos.
4.2.3.4) Polimorfismo:

- Conocer conceptos de Polimorfismo.

4.2.3.5) Herencia y Abstraccion:

- Entender conceptos de Herencia y Abstraccion.
- Ejemplos.

4.2.3.6) Integracion al Raspberry Pi

- Programacion Integrada al Raspberry pi.

- Ejemplos.

4.2.3.7) Aplicaciones con librerias y médulos

- Programacion Integrada a librerias y modulos

- Ejemplos.

4.2.4 Recursos disponibles:

Laboratorio de informatica, proyector, pizarrén, computadoras, Raspberry pi, teclado y monitor.

4.2.5Tiempo: 6 semanas
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V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:
Barry, P. & Griffiths, D. Use a cabega! Programacéo. Editora Alta

Books. The Python Standard Library
The Python Language

Reference The Python

Tutorial

COMPLEMENTARIA:

MENEZES, N. N. C. Introdugdo a programagdo com Python. S&o Paulo: Novatec, 2010. ISBN
9788575222508.
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Universidad Tecnalégica

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR
Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025
Nombre de la Unidad
SrEEr Proyecto Integrador |
Ubicacion en el Plan
de Estudios Segundo Semestre
Previas Sin prerequisitos
Caracter Obligatoria
Horas de clase por 2
semana
EJERCICIOS/ LABORATORIO .
Tiempo de trabajo CLASES PRACTICAS AUTONOMA
por semana (en hs) 1 0 0 5
Carga académica Lectivas: 32 h  Auténomas: 30 h Total: 62 h Créditos: 4
11. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

Disciplina del segundo semestre del curso Tecnélogo en Mecatrénica Industrial, de caracter tedrico y préactico, busca la
interdisciplinariedad a través del desarrollo de un proyecto. Introduce la forma en que las diferentes disciplinas vistas durante la
graduacion se relacionan y como aplicar el conocimiento de estas disciplinas en un proyecto de forma integrada.

2.2 Relacion con el perfil de egreso:
Sirve de introduccion para la elaboracién de proyectos e informes técnicos.
2.3 Objetivos de aprendizaje:

Promover la interaccion de los conocimientos adquiridos en diferentes disciplinas del Tecnélogo en Mecatronica Industrial de forma
préctica y tedrica.

2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Elaborar trabajos cientificos;
Elaborar informes técnicos;
Utilizar los conceptos aprendidos en diferentes disciplinas de forma integrada.

2.5 Relacién con otras unidades curriculares:

Esta disciplina tiene relacion directa con la disciplina Introduccion a la Mecatronica Industrial, donde se presentaron los temas para el
proyecto, asi como una introduccién sobre elaboracion de trabajos académicos. Se relaciona también con las disciplinas de
Herramientas CAD, Ciencias de los Materiales y Programacién Avanzada, que presentan los temas que deben ser desarrollados
durante el proyecto.

1. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La disciplina utiliza el sistema de evaluacion SCP 5, que posee los siguientes criterios y pesos:
e  Disefio de proyecto (50%): entrega de un informe en formato de trabajo académico y disefios CAD;

e  Presentacion de proyecto (30%): defensa del proyecto para una banca compuesta por los profesores de las disciplinas
involucradas;

e  Otras actividades (20%): interés y participacion en el proyecto.

Por tratarse de una Unidad Curricular de proyecto la misma no tiene tutoria ni examen, estas instancias se hacen por medio de
devoluciones del tribunal evaluador que estipula un tiempo para la entrega final.

V. TRAYECTO O SECUENCIA DEL PROGRAMA

Unidad 1: Desarrollo del proyecto

e  Hacer el proyecto conceptual e informe del sistema de control propuesto de manera a integrar las unidades curriculares
de Herramientas CAD, Ciencias de los Materiales, Metodologia de la Investigacion y Produccién Cientifica

L Objetivo de la unidad:

81



Docusign Envelope ID: 86CBC3C7-0660-4869-9A35-6E837FD86D50

e  Herramientas CAD: Realizar el modelado 3D de las piezas utilizadas en el disefio, montaje del mecanismo y plano
técnico de cada pieza disefiada (de forma basica, sin calculos estructurales);

e  Ciencias de los Materiales: Utilizar los conceptos abordados en clase para fundamentar (de forma basica, sin calculos
estructurales) la seleccion de los materiales para los componentes del proyecto;

e  Metodologia de la Investigacion y Produccion Cientifica: Hacer el informe del proyecto de forma que pueda ser
utilizado por otros estudiantes en la disciplina de Proyecto Integrador 1.

B Principales actividades:
e  Actividades practicas en laboratorio;

e  Elaboracion del informe en formato de trabajo cientifico.

A4 Recursos disponibles:

Laboratorio de mecatrénica, biblioteca digital y salén de informatica.
b Tiempo: 15

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:
Bibliografia de las disciplinas involucradas

COMPLEMENTARIA:

Temas Grupo Editorial.

Arias, F. G. (1999). El proyecto de investigacion. Fidias G. Arias Odén.

Koval, S. K. (2011). Manual para la elaboracion de trabajos académicos: investigar y redactar en el ambito universitario (No. 001.8).
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TERCER SEMESTRE
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Universidad Tecnolégica

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025
Nombre de la
Unidad Analisis de Circuitos Eléctricos
Curricular
Ulsreelion &1 Tercer Semestre
el Plan de
Estudios
Previas Célculo Il
Caracter Obligatoria
Horas de clase 5
por semana
VD EE CLAS EJERCICI LABORATOR AUTONOMA
trabajo por ES os/ o
semana (en PRACTIC
hs) AS
2 1 2 3
Carga académica Lectivas: 80 h  Auténomas: 50 h Total: 130 h  Créditos: 9

Il. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

a. Presentacién de la Unidad Curricular:

En concordancia con el modelo curricular del material bibliografico consultado, el curso de disefio l6gico comienza
abordando conceptos béasicos de circuitos eléctricos y las leyes fisicas que los rigen. Inicialmente se analizan circuitos en
corriente continua resistivos, métodos de analisis y teoremas que faciliten la resolucion de circuitos. En seguida se
estudian circuitos que contienen elementos que almacenan energia, se interpreta la respuesta temporal en sistemas de
primer y segundo orden. Posteriormente se analizan circuitos en corriente alterna por andlisis fasorial, siendo necesario
el estudio previo de los conceptos de frecuencia, periodo, valor eficaz, potencia promedio, instantanea, factor de
potencia. Finalmente se presentan las conexiones basicas en circuitos polifasicos.

Este orden tematico facilita el aprendizaje progresivo con estudiantes sin conocimientos previos en el area.

b. Objetivos de aprendizaje:

Mediante este contenido tematico se pretende:

Comprender los conceptos fundamentales de los circuitos eléctricos.

Dominar métodos de analisis y resolucién de circuitos en corriente continua y alterna.
Resolver problemas reales que involucran circuitos eléctricos.

c. Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Se aspira a que el alumno comprenda los conceptos fundamentales para el andlisis y la sintesis de circuitos eléctricos
en corriente continua y alternada. Comenzando por circuitos resistivos, posteriormente, con circuitos que contienen
elementos almacenadores de energia y su respuesta dindmica. Por Ultimo se introduce en circuitos polifasicos y su
aplicacién con las configuraciones de conexion de motores eléctricos.

En el desarrollo de los temas de la asignatura se busca proponer practicas de laboratorio que evidencien la ventaja de

conocer los conceptos tedricos para resolver un problema practico, en términos de tiempo de desarrollo, confiabilidad y
eficiencia.

d. Relacién con otras unidades curriculares:

La Unidad se relaciona con todas las asignaturas del Plan de Estudio en especial con el Proyecto Final y con la Pasantia
Profesional

e. Contenidos:

-Conceptos y elementos de circuitos eléctricos
-Analisis de circuitos resistivos en corriente continua
-Elementos que almacenan energia

-Circuitos de primer y segundo orden

- Andlisis de circuitos en corriente alterna

-Fasores )

-Analisis de potencia AC

-Circuitos polifasicos
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IIl. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizarad por medio de 2 parciales teérico-practicos, laboratorio y proyecto final con desarrollo y de
acuerdo a la formula SCP3 definida en el Art. 2 de la Circular Normativa 024/2020 de la Direccién de Educacién de
UTEC que establece los siguiente:

Primera evaluacion =25%
Segunda Evaluacién = 35%
Laboratorio =20%

Evaluacién Continua = 20%

V. TRAYECTO O SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1: Variables y elementos de circuitos eléctricos

4.1.1 Listado de contenidos
-Corriente eléctrica.
-Voltaje.
-Potencia y energia.
-Fuentes de voltaje independientes y dependientes.
-Resistencia eléctrica.
-Ley de Ohm.
-Sistema internacional de unidades.

4.1.2Principales
actividades Clases
tedrico-préacticas
Clases préacticas

4.1.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simuladores, laboratorio de
electrénica, componentes e instrumentos de medida.

4.1.4 Tiempo: Semanas N° 1.

4.2 Unidad 2: Circuitos resistivos

4.2.1 Listado de contenidos
-Leyes de Kirchhoff.
-Divisor de voltaje.
-Divisor de corriente.
-Fuentes de voltaje en serie.
-Fuentes de corriente en paralelo.
-Andlisis de circuitos resistivos simples.

4.2.2 Principales actividades

Clases tedricas
Clases tedrico-practicas

4.2.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador, laboratorio de electronica,
componentes e instrumentos de medida.

4.2.4 Tiempo: Semanas N° 2

4.3 Unidad 3: Métodos de analisis de circuitos resistivos

4.3.1 Listado de contenidos
-Analisis de circuitos por corrientes de malla.
-Andlisis de circuitos por voltajes de nodo.
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4.3.2 Principales actividades
Clases teodricas
Clases tedrico-practicas

4.3.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador.

4.3.4 Tiempo: Semanas N° 2

4.4 - Unidad 4: Teoremas de Thévenin y Norton

4.4.1 Listado de contenidos
-Transformacion de fuentes.
-Superposicion.

-Teorema de Thévenin.
-Circuito equivalente Norton
-Méaxima transferencia de potencia.

4.4.2 Principales actividades
Clases tedricas
Clases tedrico-préacticas

4.4.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarron, libros, computadora, simulador.

4.4.4 Tiempo: Semanas N°2

4.5 Unidad 5: Elementos que almacenan energia

4.5.1 - Listado de contenidos
-Circuitos de primer orden.
-Capacitor, carga del capacitor, capacitancia, reactancia capacitiva.
-Inductor, inductancia, reactancia inductiva, aplicacién de los inductores.
-Respuesta natural de circuitos de primer orden.
-Representacion fasorial en el dominio del tiempo.
-Transitorios en circuitos de corriente continua.
-Respuesta natural de circuitos de primer orden.
-Respuesta forzada de circuitos de primer orden.

4.5.2 Principales actividades

Clases tedricas
Clases teérico-practicas

4.5.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarron, libros, computadora, simulador.

4.5.4 Tiempo: Semanas N° 2

4.6 Unidad 6: Circuitos de segundo orden

4.6.1 Listado de contenidos
-Circuitos de segundo orden
-Respuesta natural, amortiguamiento, subamortiguamiento, sobreamortiguamiento, sistema criticamente
amortiguado, sistema no amortiguado.
-Respuesta forzada.
-Sistemas de primer orden y segundo orden con sefiales de prueba.
-Sistemas con sefial de paso, con sefial impulso, sefial escalén.

4.6.2 Principales actividades

Clases tedricas
Clases teérico-practicas
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4.6.3 - Recursos disponibles: Proyector, pizarron, libros, computadora, simulador.
4.6.4 Tiempo: Semanas N° 2
4.7 Unidad 7: Voltajes y corrientes alternas

4.7.1 Listado de contenidos
-Voltajes y corrientes alternas, frecuencia, periodo, valores RMS.

4.7.2 Principales actividades
Clases teorico-
practicas Clases

practicas

4.7.3 - Recursos disponibles: Proyector, pizarron, libros, computadora, simulador, laboratorio de electronica,
componentes e instrumentos de medida.

Tiempo: Semanas N° 1

4.8 Unidad 8: Fasores

4.8.1 Listado de contenidos
-Desfase de sefiales.
-Sistemas de coordenadas.
-Fuentes complejas.
-Impedancias, admitancias.
-Ley de Kirchhoff para fasores

4.8.2 Principales actividades

Clases tedricas
Clases tedrico-practicas

4.8.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarron, libros, computadora, simulador.
4.8.4 Tiempo: Semanas N° 2
4.9 Unidad 9: Andlisis de potenciaen AC
4.9.1 Listado de contenidos
-Potencia en AC.
-Potencia promedio, instantanea, compleja, factor de potencia y caballos de potencia.

4.9.2 Principales actividades

Clases tedricas
Clases tedrico-practicas

4.9.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarron, libros, computadora, simulador.
Tiempo: Semanas N° 1

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:
-Circuitos Eléctricos, 92 Edicion, Alfaomega Grupo Editor, México, Junio 2015. ISBN: 978-958-778-007-9. Dorf
Richard; Svoboda James.
-Circuitos Ingenieria, conceptos y analisis de circuitos lineales. Editorial Thomson. 2002. Carlson A. Bruce.
- Andlisis Basico de Circuitos Eléctricos Editorial Prentice Hall. Jhonson David y otros.
-Introduccion al analisis de circuitos, Pearson Educacion, 102 Edicion, 2004. Boylestad Robert L.
-Fundamentos de circuitos eléctricos. Editorial Mc Graw Hill. Charles K. Alexander, Matthew N. O. Sadiku.
-Analisis de circuitos en Ingenieria. Editorial Mc Graw Hill. Hayt William, Kemmerly Jack.
-Andlisis basico de circuitos en Ingenieria. Editorial Prentice Hall. Irwin J David.
-Andlisis de circuitos. Teoria y Practica. Cuarta edicién. Cenage Learning. Allan Robbins; Whilhelm Miller.
COMPLEMENTARIA:
-Codigo de colores de resistores
-Codigo de capacitores




Docusign Envelope ID: 86CBC3C7-0660-4869-9A35-6E837FD86D50

/l\
b
/|\
0

LJT':I" PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR
J

Universidad Tecnalogica

. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025

Nombre de la
Unidad Curricular

Manufactura Asistida por Computadora

Ubicacién en el
Plan de Estudios

Tercer semestre.

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

Previas Herramientas CAD
Caréacter Obligatoria
Horas de clase por 4
semana

EJERCICIOS/ 2
Tiempo de trabajo CLASES PRACTICAS LABORATORIO AUTONOMA
por semana > 0 > 3
Carga académica Lectivas: 64 h  Auténomas: 39 h Total: 103 h Créditos: 7

Il DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

Disciplina del tercer semestre del curso Tecnblogo en Mecatrénica Industrial, abordar conceptos de prototipado
rapido a través de la impresion 3D, Introduccién al Control Numérico Computarizado (CNC), programacién CNC (
lenguaje de programaciéon G), Integracién del CNC a la Fabricacién asistida por computadora (Computer-Aided
Manufacturing - CAM). Aprendizaje dedicado a la utilizacion de centro de mecanizado CNC, torno CNC e impresora
3D.

Relacion con el perfil de egreso:

Habilita al egresado a trabajar en centro de mecanizado y torno CNC industriales, tanto en la fabricacion de
componentes simples a través de la programacion directa en el equipo cuando en componentes complejos a través
de softwares CAM, asi como, trabajar en prototipado rapido a través de la impresién en 3D.

Objetivos de aprendizaje:
e  Conocer el concepto de Control Numérico Computarizado (CNC);
e  Tener el dominio del lenguaje de programacién G;

e  Utilizar software CAM para generar archivos para la programacién de equipos CNC;

Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

e Conceptos y desarrollo de prototipado rapido a través de la impresién 3D;
®  Operar un equipo CNC;

e  Hacer la integracion entre software CAM y equipo CNC para la fabricacion de componentes.

Relaciéon con otras unidades curriculares:

Esta disciplina da continuidad a la disciplina de Herramientas CAD afiadiendo el concepto de CAM, lo que permite
la fabricacién de componentes de proyectos realizados en CAD.

Contenidos minimos:

Introduccion a la impresion 3D; Introduccion al CNC - comando numérico computarizado; Aplicaciones del CNC:
fundamentos en torneado y en fresado; Conceptos de programacion CNC: cero-herramienta, cero-pieza, ciclos
estandar; Codigos de programacion G; Programacién de fresadoras CNC; Programacién de tornos CNC;
Integracion del CNC a la fabricacion asistida por computadora (CAM); Programas comerciales desarrollados para la
integracion CAD / CAM / CNC; Conceptos sobre el comando numérico directo (DNC).

Ml CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara de acuerdo con el Sistema de Calificacion SCP 2 definido en el Art. 2 de la Circular Normativa
024/2020 de la Direccion de Educacion de UTEC que establece los siguiente:

Primera evaluacién = 30%

Segunda Evaluacion = 30%

Evaluacién Continua = 40%
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V. TRAYECTO O SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1: Prototipado rapido

4.1.1 Objetivo de la unidad:
Hacer que el estudiante tenga experiencia en imprimir piezas creadas en CAD.
4.1.2 Listado de contenidos

e Introduccién a la impresién 3D;

e Tipos impresoras 3D y materiales para impresion;

e  Softwares para impresion 3D;

e  Preparacion y modificacion de piezas para la impresion;

®  Setup de la impresora 3D.

4.1.3 Principales actividades

e  Hacer el prototipado rapido de componentes utilizando la impresion en 3D;

e Desarrollo del proyecto integrador.

4.1.4 Recursos disponibles:
Impresora 3D, Proyector, pizarron y laboratorio.
4.1.5 Tiempo: 2 semanas.

4.2 Unidad 2: Conceptos de mecanizado para CNC
4.2.1 Objetivo de la unidad:

Conocer parametros del proceso de fabricacién por mecanizado.
4.2.2 Listado de contenidos

e Teoria del corte de los metales;
° Procesos de mecanizado;
° Parametros de mecanizado;

e Herramientas de mecanizado.
4.2.3 Recursos
disponibles:
Proyector y pizarrén.

4.2.3 Tiempo:4 Semanas

4.3 Unidad 3: Lenguaje de programacion G.

4.3.1 Objetivo de la unidad:
Conocer y utilizar el Lenguaje de programacion G.

4.3.2 Listado de contenidos

e  Conceptos basicos de los sistemas de accionamiento de los ejes, motores y encoders utilizados;

e Sistemas de coordenadas y movimientos de las maquinas CNC ;
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e  Programacion de movimientos lineales rapidos y con avance programado GO y G1;
e  Programacion de movimientos circulares G2 y G3;

e  Programacion de ciclos automaticos de perforacion y roscado;

4.3.3 Recursos disponibles:
Proyector, pizarrén y laboratorio de informatica.

4.3.4 Tiempo: 5 Semanas

4.4 Unidad 4: Software CAM y practica en torno y fresa CNC.

4.4.1 Objetivo de la unidad:
Hacer la integracion del Software CAM con el equipo CNC con practicas en equipos CNC.
4.4.2 Listado de contenidos

e  Estrategias de mecanizado (desbhaste, semiacabado y acabado);
o  Estrategias especiales de mecanizado;

e  Simulacién 3D del mecanizado en el software CAM;

e Analisis de colision;

®  Setup del equipo;

e  Simulacién del mecanizado en el equipo;

4.4.3 Principales actividades
Construccién de piezas mecanizadas utilizando Torno
CNC Construccién de piezas mecanizadas utilizando
Fresa CNC

4.4.4 Recursos disponibles:
Fresa CNC y Torno CNC.

Tiempo: 5 Semanas.

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:
ZEID, I. (2005). Mastering CAD/CAM, McGraw-Hill Higher Education, Boston, 962p.
TORNERO, F. (2012). Mecanizado por control numérico, Ceysa, Editorial Tecnica, Barcelona, 2012, 298 p.
El-Hofy, H. A. G. (2013). Fundamentals of Machining Processes: Conventional and Nonconventional Processes,
CRC press, 562 p.

COMPLEMENTARIA:

CHANG, T.-C.; WYSK, R.A.; WANG, H.-P. (2006). Computer-Aided Manufacturing, 3rd Ed., Prentice Hall, 670p.
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PROGRAMA OFICIAL DE LA UNIDAD CURRICULAR

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025
Nombre de la
Unidad Curricular Sefiales y Sistemas Lineales
Ubicacion en el Plan de
Estudios Tercer Semestre
Previas Calculo 11
Caracter Obligatoria
Horas de clase por 7
semana

i A EJERCICIOS/ i
Tiempo de trabajo por CLASES P LABORATORIO AUTONOMAS
semana (en hs) IPRACTICAS

4 0 0 1

Carga académica Lectivas: 64h Auténomas: 39h Total: 103h Créditos: 7

1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

Unidad curricular del tercer semestre del curso Tecn6logo en Mecatrénica Industrial, presenta una introduccion al estudio de sefiales
y sistemas, analice en el dominio del tiempo de sistemas lineales invariantes en el tiempo (LTI, del inglés linear time-invariant) en
tiempo continuo y en tiempo discreto, analice de sistemas LTI en tiempo continuo usando la transformada de Laplace y analice de
sistemas LTI en tiempo discreto usando la transformada Z.

2.2 Relacién con el perfil de egreso:

Capacita al egresado a comprender, o que é una sefial, operaciones con sefiales, sistemas y sus clasificaciones, descripcion interna y
externa de un sistema LTI, descripcion interna de sistemas LTI a través de variables de estado, andlisis de un sistema LTI en el
dominio del tiempo continuo y discreto, analisis de sistema LTI en tiempo continuo o discreto en el dominio de la frecuencia.

2.3 Objetivos de aprendizaje:

Proporcionar base tedrica y herramientas analiticas para el estudio de sistemas y circuitos analdgicos y digitales;

Insertar esta herramienta analitica en el contexto de la ingenieria;

Introducir y desarrollar el concepto de respuesta en frecuencia de sistemas LTI,

Proporcionar conceptos basicos de sistemas realimentados, capacitando al alumno a la aplicacion de estos conceptos en
analisis y disefio de sistemas de control, entre otras aplicaciones;

e  Desarrollar el razonamiento légico sistematico para la resolucién de problemas de ingenieria.

2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:
e Obtener la descripcion de un sistema LTI en la forma de variables de estado;

e  Describir el comportamiento de un sistema LTI en el dominio del tiempo continuo o discreto;
e  Obtener la respuesta de un sistema LTI de tiempo continuo o discreto en el dominio de la frecuencia.

2.5 Relacion con otras unidades curriculares:

Posee relacion directa con las disciplinas de Calculo 1l y Geometria Analitica y Algebra Lineal al utilizar sus conceptos de manera
aplicada.
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I11. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara de acuerdo con el Sistema de Calificacion Parcial 2 (SCP 2) definido en el Art. 2 de la Circular
Normativa 024/2020 de la Direccién de Educacion de UTEC que establece los siguiente:

Primera evaluacién = 30%
Segunda Evaluacién = 30%
Evaluacién Continua = 40%

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1 - Introduccion al estudio de Sefiales y Sistemas Lineales

411 Listado de contenidos:
e  Grandezas de una sefial;
Operaciones con sefiales;
Clasificacion de sefiales;
Modelos de sefial Gtiles;
Funcioén par e impar;
Clasificacion de sistemas;
Modelos de sistema: descripcion entrada-salida;
Descripcion interna y externa de un sistema;

4.1.2 Recursos disponibles: Proyector, pizarron, material de lectura, ejemplos practicos y ejercicios de aplicacion.

413 Principales actividades
e  Clases expositivas e interactivas, buscando promover un dialogo activo con los alumnos. Resolucién de practicos
en clase y envio de tareas e informes a través de plataforma educativa. Desarrollo de proyectos que conecten
conceptos tedrico-matematicos con otras unidades curriculares o contextos del mundo real. Clases invertidas, para
que los alumnos expongan su construccion y comprension de conceptos.

414 Tiempo: 1 semana
4.2 Unidad 2 - Analisis en el dominio del tiempo de Sistemas Lineales, Invariantes en el Tiempo y en Tiempo Continuo

421 Listado de contenidos:
e  Respuesta del sistema a las condiciones internas: la respuesta de entrada cero;
Respuesta al Impulso h(t);
Respuesta del sistema a la entrada externa: Respuesta de estado cero;
Solucion clasica de ecuaciones diferenciales;
Estabilidad de sistemas;
Perspectivas intuitivas en el comportamiento de sistemas;
Determinacion de la respuesta al impulso.

4.2.2 Recursos disponibles: Proyector, pizarron, laboratorio de informatica, material de lectura, ejemplos practicos y
ejercicios de aplicacion.

423 Principales actividades
e  Clases expositivas e interactivas, buscando promover un dialogo activo con los alumnos. Clases invertidas, para que
los alumnos expongan su construccion y comprension de conceptos. Desarrollo de proyectos que conecten
conceptos tedrico-matematicos con otras unidades curriculares o contextos del mundo real. Resolucién de practicos
en clase y envio de tareas e informes a través de plataforma educativa.

4.2.4 Tiempo: 4 semanas
4.3 Unidad 3 - Analisis en el dominio del tiempo de Sistemas Lineales Invariantes en el Tiempo y en Tiempo Discreto

43.1 Listado de contenidos:
e  Principio de superposicion e invariancia en el tiempo.
Operaciones de sefal Utiles;
Modelos de sefiales en tiempo discreto;
Ejemplos de sistemas y sus ecuaciones en tiempo discreto;
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o  Respuesta de sistemas en tiempo discreto

e  Respuesta al Impulso h[n];

e  Solucién clésica de ecuaciones en diferencias lineales;

e  FEstabilidad de sistemas: el criterio de estabilidad externa BIBO (del inglés Bounded-Input Bounded-Output).
432 Recursos disponibles: Proyector, pizarron, laboratorio de informatica, material de lectura, ejemplos practicos y

ejercicios de aplicacion.
433 Principales actividades
e  Clases expositivas e interactivas, buscando promover un didlogo activo con los alumnos. Clases invertidas, para que
los alumnos expongan su construccién y comprension de conceptos. Resolucién de practicos en clase y envio de
tareas e informes a través de plataforma educativa.
434 Tiempo: 2 semanas

4.4 Unidad 4 — Series y transformadas Fourier Continua y Discreta

441 Listado de contenidos:
e Analisis mediante series y transformadas de Fourier.

e Coeficientes de Fourier

e  Forma trigonométrica

e  Aplicaciones
4.4.2 Recursos disponibles: Proyector, pizarron, material de lectura, ejemplos practicos y ejercicios de aplicacion.
443 Principales actividades

e  Clases expositivas e interactivas, buscando promover un dialogo activo con los alumnos. Resolucion de practicos
en clase y envio de tareas e informes a través de plataforma educativa.

4.4.4 Tiempo: 1 semana
4.5 Unidad 5 - Analisis de sistemas en tiempo continto utilizando la transformada de Laplace

451 Listado de contenidos:
e Introduccién a la transformada de Laplace;
Propiedades de la transformada de Laplace;
Transformada inversa de Laplace;
Solucidn de ecuaciones diferenciales e integro-diferenciales;
Diagramas de bloques;
Implementacion de sistemas;
Aplicacion a retroalimentacion y control;
Transformada de Laplace bilateral

45.2 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, laboratorio de informatica, material de lectura, ejemplos practicos y
ejercicios de aplicacion.

453 Principales actividades
e  Clases expositivas e interactivas, buscando promover un dialogo activo con los alumnos. Desarrollo de proyectos
que conecten conceptos tedrico-matematicos con otras unidades curriculares o contextos del mundo real.
Resolucién de préacticos en clase y envio de tareas e informes a través de plataforma educativa.

454 Tiempo: 4 semanas
4.6 Unidad 6 - Anlisis de sistemas en tiempo discreto utilizando la transformada Z

46.1 Listado de contenidos:

Introduccion y propiedades de la Transformada Z;

Solucién de transformada Z de ecuaciones en diferencias lineales;
Implementacion de sistemas;

Respuesta en frecuencia de sistemas en tiempo discreto;
Respuesta en frecuencia por la ubicacion del Polo-Cero;
Procesamiento digital de sefiales analdgicas;

Conexidn entre la transformada de Laplace y la transformada Z.
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4.6.2

4.6.4

Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, laboratorio de informatica, material de lectura, ejemplos practicos y
ejercicios de aplicacion.

Principales actividades

e  Clases expositivas e interactivas, buscando promover un dialogo activo con los alumnos. Resolucion de practicos

en clase y envio de tareas e informes a través de plataforma educativa.

Tiempo: 4 semanas

V. BIBLIOGRAFIA

Lathi, B. P., & Green, R. A. (2005). Linear Systems and Signals (Vol. 2). New York: Oxford University Press.
Haykin, S., & Van Veen, B. (2001). Sefiales y Sistemas. Ed. Limusa-Wiley.

Oppenheim, A. V., Willsky, A. S., & Nawab, S. H. (1998). Sefiales y Sistemas. Pearson Educacion.

Gabel, R., & Roberts R. (1987). Signals and Linear Systems. Third Edition. John Wiley.
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Universidad Tecnolégica

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

. Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025
Plan de Estudios geniert yAu :

Nombre de la
Unidad Fisica ll

Curricular

Ubicacién en el Plan
Tercer Semestre

de Estudios

Previas Fisica |

Caracter Obligatoria

Horas de clase por 5

semana
EJERCICIOS/ ,

CLASES . LABORATORIO AUTONOMAS

IPRACTICAS

Tiempo de trabajo

por semana (en hs) 3 1 1 3

Carga académica Lectivas: 80h Auténomas: 46h Total: 126h Créditos: 8

1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Presentacién de la Unidad Curricular:

La Unidad Fisica Il propone desarrollar analiticamente la teoria, la observacion y practica de la fisica aplicada a la problematica
de situaciones habituales en la actividad de un tecn6logo en mecatronica industrial, con temas que involucran problemas de

electricidad, magnetismo, ondas electromagnéticas y optica.

La unidad ensefia las teorias fisicas generales, Electromagnetismo, Ondas Electromagnéticas y Optica; y un componente

presencial de practicas en laboratorio y de resolucion de situaciones reales que enfrenta el profesional tecnélogo.
Relacién con el perfil de egreso:

El egresado adquirird conocimientos y técnicas que le permitirin modelar y resolver problemas que se le presenten en
asignaturas posteriores de la carrera y luego en la préctica de la profesion. El egresado también desarrollara el habito de

razonamiento cientifico para la resolucion de todo tipo de problema habitual.
Objetivos de aprendizaje:

Equipar a los estudiantes para producir conocimiento necesario para su futuro en actividades profesionales

en el area de mecatronica industrial.
Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

La interaccion del estudiante con las teorias y tecnologias histéricamente elaboradas para el conocimiento de los procesos
actuales utilizados en el &mbito de la Mecatrdnica, de modo que puedan reconocer, entender y por lo tanto intervenir en todas las

situaciones que encuentren a lo largo de su actividad profesional en varios segmentos del area.

Se sugiere trabajar con una metodologia Tedrico/Practica y también por medio de un ambiente virtual para estudios de materiales

sugeridos pelo docente, con el fin de proporcionar una mayor interaccion de los estudiantes con la disciplina por medio de foros
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y actividades de dinamica de grupo con discusiones sobre temas actuales relacionados en el area, estimulando el intercambio de

conocimientos y la cooperacion entre ellos.
Relacion con otras unidades curriculares:
Fisica 1, Geometria y Algebra Lineal, Célculo 2, Fendmenos de transporte.

Contenidos minimos: Nociones de
electricidad Nociones de magnetismo

Ondas electromagnéticas

Optica Geométrica

I11. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara por medio de 2 parciales escritos con desarrollo, practicas de laboratério y de acuerdo a la formula SCP3

V. TRAYECTO O SECUENCIA DEL PROGRAMA

Unidad 1: Nociones de electricidad

Objetivo de la unidad: Introducir nociones de electricidad.

Listado de contenidos

Propiedades de las cargas eléctricas Objetos de
carga mediante induccién Ley de Coulomb

El campo eléctrico

Campo eléctrico de una distribucién de carga continua Lineas de campo
eléctrico

Flujo eléctrico Ley

de Gauss

Aplicacion de la ley de Gauss a varias distribuciones de carga Conductores en
equilibrio electrostatico

Diferencia de potencial y potencial eléctrico
Diferencias de potencial en un campo eléctrico uniforme

Potencial eléctrico y energia potencial a causa de cargas puntuales El experimento de la gota
de aceite de Millikan
Aplicaciones de la electrostatica

Principales actividades
Actividad 1: Clases Tedricas Actividad 2:

Clases Practicas

Recursos disponibles:
Proyector, pizarrén, libros, Moodle y laboratorio.

Tiempo: 3 semanas
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Unidad 2: Capacitancia y materiales dieléctricos. Corriente y resistencia. Campos magnéticos. Ley de Faraday.

Objetivo de la unidad:

Introducir el concepto de capacitancia, corriente y resistencia, campos magnéticos y Ley de Faraday.

Listado de contenidos
Definicion de capacitancia.
Calculo de la capacitancia.
Combinaciones de capacitores.

Energia almacenada en un capacitor con carga.
Capacitores con material dieléctrico.
Dipolo eléctrico en un campo eléctrico.

Corriente eléctrica.

Resistencia y Ley de Ohm Circuitos de
corriente continua.

Leyes de Kirchhoff

Circuitos RC.

Instrumentos de medicion.

Principales actividades
Actividad 1: Clases Te6ricas

Actividad 2: Clases Practicas

Recursos disponibles:

Proyector, pizarrén, libros, Moodle y laboratorio.
Tiempo: 3 semanas

Unidad 3: Nociones de magnetismo

Objetivo de la unidad:
Introducir nociones de magnetismo.

Listado de contenidos
Campos y fuerzas magnéticas.
Fuerzas magnéticas.

Ley de Lorentz.

La Ley de Biot y Savart.
Lineas de campo magnético.

Ley de Ampere.

Solenoides.

Los experimentos de Faraday.
Leyes de induccion de Faraday.

Fem de movimiento.
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Ley de Lenz
Ley de Gauss para el magnetismo

Magnetizacion

Materiales magnéticos
Principales actividades
Actividad 1: Clases Teoricas

Actividad 2: Clases Préacticas

Recursos disponibles:
Proyector, pizarrén, libros, Moodle y laboratorio.

Tiempo: 3 semanas

Unidad 4: Nociones de magnetismo - aplicaciones

Objetivo de la unidad:
Presentar las aplicaciones del magnetismo.

Listado de contenidos
La inductancia

Circuitos RL

Almacenamiento de energia en un campo magnético
Oscilaciones electromagnéticas

Corrientes alternas

Circuitos RLC de una malla

Potencia en CA

Principales actividades
Actividad 1: Clases Tedricas

Actividad 2: Clases Practicas

Recursos disponibles:
Proyector, pizarrdn, libros, Moodle y laboratorio.

Tiempo: 3 semanas

Unidad 5: Ondas electromagnéticas. Luz y Optica.

Objetivo de la unidad:

Profundizar en los conceptos de ondas electromagnéticas, luz y dptica.
Listado de contenidos

Las ecuaciones basicas del electromagnetismo

Campos inducidos

Ecuaciones de Maxwell

Ondas electromagnéticas y el espectro magnético

Luz visible

Velocidad de la luz
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Efecto Doppler

Optica geométrica y ondulatoria
Reflexion y refraccion

Lentes y Espejos esféricos

Lentes delgadas Instrumentos 6pticos
Interferencia

Difraccion

Rendijas y espectros de difraccion Polarizacion

Principales actividades
Actividad 1: Clases Te6ricas

Actividad 2: Clases Practicas

Recursos disponibles:
Proyector, pizarrén, libros, Moodle y laboratorio.

Tiempo: 2 semanas

V. BIBLIOGRAFIA

e  Serway Raymond. “Fisica” Volumen 1. Ed. McGrawHill. 4a edicion. México. 1996 Serway Raymond. “Fisica”
Volumen 2. Ed. McGrawHill. 4a edicion. México. 1996
e  HALLIDAY, Resnick. Fisica 2 y 3, Rio de Janeiro, LTC - Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A., 2006, v.1.

e  P.Tipler, G. Mosca, Fisica para cientistas e engenheiros, v. 2, Rio de Janeiro: LTC, 2006.

e  Resnick, Halliday, Krane. “Fisica”. Volumen 2. 9a edicion. Ed. CECSA. 9a edicion. México. 2010
e  Resnick, Halliday, Krane. “Fisica”. Volumen 3. 9a edicién. Ed. CECSA. 9a edicion. México. 2010
° Resnick, Halliday, Krane. “Fisica”. Volumen 4. 9a edicion. Ed. CECSA. 9a edicion. México. 2010

e  Sears, Zemansky, Young, Freedman. Fisica Universitaria, Volumen 1y 2. 12a edicion, PEARSON, México, 2009.
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Universidad Tecnolégica

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

. Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025
Plan de Estudios genierl yAd :

Nombre de la Unidad
. Disefio Logico
Curricular

Ubicacién en el Plan de
Tercer Semestre

Estudios
Previas Algoritmos y Programacioén en C
Caracter Obligatoria
Horas de clase por 5
semana
EJERCICIOS/ ,
CLASES ; LABORATORIO AUTONOMAS
. . IPRACTICAS
Tiempo de trabajo por
semana (en hs) > 0 2 3
Carga académica Lectivas: 80 h  Auténomas: 50 h Total: 130 h  Créditos: 9

1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

a. Presentacion de la Unidad Curricular:

En concordancia con el modelo curricular del material bibliografico consultado, el curso de disefio l6gico comienza abordando
conceptos basicos de electricidad, sefiales analégicas y digitales. En seguida se introduce a los sistemas numéricos haciendo especial
énfasis al sistema binario y su aritmética.

Luego se estudia el algebra booleana y las operaciones I6gicas necesarias para el disefio y proyecto de circuitos combinacionales.
Eventualmente, se abordan los circuitos secuenciales basicos sincronos y asincronos, de retencién de datos y memorias. Este orden

tematico, facilita el aprendizaje progresivo con estudiantes sin conocimientos previos en el area.

b. Objetivos de aprendizaje:

Comprender los principios fundamentales de los sistemas digitales. Plantear,
disefiar e implementar circuitos digitales de propdsito especifico.

Preparar al estudiante para enfrentar problemas técnicos y de disefio comunes en los sistemas digitales.

c. Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Se aspira a que el alumno comprenda los principios fundamentales del disefio de sistemas digitales. Parte de conocer la base numérica
binaria y reglas matematicas de este grupo conocido como algebra booleana, usada en circuitos combinacionales. Posteriormente se
introduce en circuitos secuenciales sincronos y asincronos. Por Gltimo se introduce en el concepto de maquinas de estados finitos. Se
espera que al final del curso el estudiante posea conocimientos que le permitan reconocer, entender y analizar un circuito digital de

baja y mediana complejidad.
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En el desarrollo de los temas de la asignatura se busca proponer précticas de laboratorio que evidencien la ventaja de conocer los
conceptos tedricos para resolver un problema préactico, en términos de tiempo de desarrollo, confiabilidad y eficiencia.

d. Relacién con otras unidades curriculares:

La Unidad se relaciona con todas las asignaturas del Plan de Estudio en especial con el Proyecto Final y con la Pasantia Profesional

e. Contenidos :

-Conceptos eléctricos basicos

-Sistemas numéricos

-Algebra booleana

-Circuitos combinacionales

-Circuitos secuenciales

-Introduccién a dispositivos légicos programables (PLDs)
-Introduccién a maquinas de estados finitos

I11. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara de acuerdo con el Sistema de Calificacion SCP 3 definido en el Art. 2 de la Circular Normativa
024/2020 de la Direccion de Educacion de UTEC que establece los siguiente:

Primera evaluacién = 25%

Segunda Evaluacion = 35%
Laboratorio =20%
Evaluacién Continua = 20%

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 -Unidad 1: Introduccién a los sistemas digitales

411 - Listado de contenidos
-Magnitudes analdgicas y digitales, sistemas electronicos analégicos, sistemas electronicos digitales.
-Digitos binarios, niveles légicos y formas de onda digitales.
-Transferencias de datos, serie, paralela.
-Memoria
-Computadoras digitales, partes principales,
-Circuitos integrados de funcion fija varios dispositivos l6gicos programables.
-Instrumentos de medida y prueba

-Osciloscopio, analizador légico, generador de sefales, fuente de alimentacion CC, multimetro.

412 - Principales actividades
Clases tedricas
Clases tedrico-
practicas Clases

practicas

413 - Recursos disponibles: Proyector, pizarron, libros, computadora, simuladores, laboratorio de electronica,
componentes e instrumentos de medida.

414 - Tiempo: Semanas N° 1.
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4.2- Unidad 2: Sistemas de numeracion, operaciones y cddigos numéricos

4.2.1 - Listado de contenidos
-NUmeros decimales
-NUmeros binarios
-Conversion binario a decimal
-Conversion decimal a binario (método de la suma de pesos, método division sucesiva por 2).
-Conversion de fracciones decimales a binario.
-Aritmética binaria (suma, resta, multiplicacion, divisién).
-Complemento a 1 y complemento a 2
-NUmeros con signo (operaciones aritméticas)
-Numeros en coma flotante
-NUmeros hexadecimales
-Conversion binario - hexadecimal
-Conversion hexadecimal - binario
-Conversion hexadecimal - decimal
-Conversion decimal - hexadecimal
-Operaciones en hexadecimal (suma, resta)
-Caodigo decimal binario (BCD), operacién suma
-Caodigo de Gray
-Concepto de Byte, nibble y palabra

-Cadigos alfanuméricos, ASCII

4.2.2 - Principales actividades

Clases tedricas

Clases tedrico-practicas

4.2.3 - Recursos disponibles: Proyector, pizarron, libros, computadora.

4.2.4 - Tiempo: Semanas N° 1

4.3. Unidad 3: Puertas ldgicas

4.3.1 - Listado de contenidos

-Numeros decimales

-El inversor (Funcionamiento, tabla de verdad, diagrama de tiempos, aplicacion)

-Puerta AND (Funcionamiento, tabla de verdad, diagrama de tiempos, expresiones légicas, aplicaciones)

-Puerta OR (Funcionamiento, tabla de verdad, diagrama de tiempos, expresiones logicas, aplicaciones)

-Puerta NAND (Funcionamiento, tabla de verdad, diagrama de tiempos, expresiones ldgicas, aplicaciones)

-Puerta NOR (Funcionamiento, tabla de verdad, diagrama de tiempos, expresiones l6gicas, aplicaciones)

-Puertas OR- EXCLUSIVA y NOR-EXCLUSIVA (Funcionamiento, tabla de verdad, diagrama de tiempos, expresiones logicas,
aplicaciones)

-Légica de funcion fija, CMOS, TTL (caracteristicas, hojas de caracteristicas, localizacién de averias)
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4.3.2 - Principales actividades
Clases tedricas

Clases tedrico-précticas

4.3.3 - Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador.

4.3.4 - Tiempo: Semanas N° 1

4.4 - Unidad 4: Algebra de Boole y simplificacion logica

4.4.1 - Listado de contenidos

-Operaciones y expresiones booleanas

-Suma, multiplicacién booleanas.

-Leyes (conmutativas, asociativas, distributivas,)

-Reglas del algebra booleana

-Teoremas de Morgan, aplicacién

-Analisis booleano de circuitos ldgicos

-Expresion booleana de un circuito l6gico, construccion de una tabla de verdad.
-Simplificacion mediante &lgebra de Boole

-Formas estandar de una expresion booleana.

-Expresiones booleanas y tablas de verdad

-Mapas de Karnaugh (tres, cuatro y cinco variables, uso de software)
-Minimizacién de una suma de productos mediante mapa de Karnaugh

-Obtencién de mapa de Karnaugh a partir de la tabla de verdad

4.4.2 - Principales actividades
Clases tedricas

Clases tedrico-practicas

4.4.3 - Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador.

4.4.4 - Tiempo: Semanas N°3

4.5 - Unidad 5: Circuitos combinacionales

4.5.1 - Listado de contenidos
-Disefio de circuitos ldgicos combinacionales
-Sumadores bésicos (semisumador, sumador completo, sumador en paralelo(ver))
-Comparadores
-Decodificadores (BCD - Decimal, BCD-siete segmentos)
-Codificadores (Decimal - BCD)
-Multiplexores (Aplicacion)

-Demultiplexores (Aplicacion)

4.5.2 - Principales actividades
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Clases tedricas
Clases tedrico-
practicas Clases

practicas

4.5.3 - Recursos disponibles: Proyector, pizarron, libros, computadora, simulador, laboratorio de electronica, componentes e
instrumentos de medida.

4.5.4 - Tiempo: Semanas N° 3

4.6- Unidad 6: Circuitos secuenciales

4.6.1 - Listado de contenidos
-Latches (S-R, tipo D) operacion y aplicaciones
-Flip-flop (S-R, D, J-K disparado por flanco, contadores) operacion y aplicaciones.
-Monoestables
-Temporizador 555
-Funcionamiento, disefio y decodificacion de contadores asincrono, sincrono (ascendente, descendente).

-Aplicaciones

4.6.2 - Principales actividades
Clases teorico-
practicas Clases

précticas

4.6.3 - Recursos disponibles: Proyector, pizarron, libros, computadora, simulador, laboratorio de electrénica, componentes e
instrumentos de medida.

4.6.4 - Tiempo: Semanas N° 3

4.7- Unidad 7: Registros de desplazamiento y memorias

4.7.1 - Listado de contenidos
-Funcion bésica
-Registro con entrada y salida serie
-Registro con entrada y salida paralela
-Registros de desplazamiento bidireccionales
-Principios de las memorias semiconductoras
-Memorias de acceso aleatorio (RAM)
-Memorias de solo lectura (ROM)
-Memorias ROM programables (PROM y EPROM)
-Memorias flash
-Memorias 6pticas y magnéticas

4.7.1 - Principales actividades
Clases tedrico-
préacticas Clases

précticas

4.7.2 - Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador, laboratorio de electrénica, componentes e




Docusign Envelope ID: 86CBC3C7-0660-4869-9A35-6E837FD86D50

instrumentos de medida.

4.7.3 - Tiempo: Semanas N° 2

4.8- Unidad 8: Introduccién a las maquinas de estados finitos y légica programable

4.8.1 - Listado de contenidos
-Introduccioén a los dispositivos de ldgica programable

-Méquinas de estados finitos
4.8.2 - Principales actividades

Clases tedrico-

practicas Clases

practicas

4.8.3 - Recursos disponibles: Proyector, pizarron, libros, computadora, simulador, laboratorio de electrénica, componentes e
instrumentos de medida.

4.8.4 - Tiempo: Semanas N° 2

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:
- Fundamentos de sistemas digitales 9 ed, Thomas L Floyd.
-Sistemas digitales principios y aplicaciones, 10 ed, Ronald J Tocci, Neal S. Widmer, Gregory L. Moss.
- Fundamentos de Disefio Logico y de Computadoras -3ED- M. Morris Mano.
- Fundamentos de Ldégica Digital -2ED- Stephen Brown.
- H.A. Fl6rez Fernandez Disefio Logico Fundamentos en Electronica Digital.

- Principios de Disefio Légico Digital - Norman Balabanian, Bradley Carlson.

COMPLEMENTARIA:

-Datasheets

-Electrénica digital Cekit
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l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025

Nombre de la Unidad

Curricular Proyecto Integrador I

Ubicacion en el Plan de
Tercer Semestre

Estudios
Previas Proyecto integrador | - Herramientas CAD - Ciencias de los materiales - Fisica I.
Caracter Obligatoria
Horas de clase por )
semana

_ . EJERCICIOS/ LABORATORIO )
Tiempo de trabajo por CLASES PRACTICAS AUTONOMA
semana I ) 5 5
Carga académica Lectivas: 32 h Auténomas: 30 h Total: 62h Créditos: 4

I1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1 Presentacién de la Unidad Curricular:

Disciplina del tercer semestre del curso Tecnélogo en Mecatrénica Industrial, de caracter teérico y practico, busca la
interdisciplinariedad a través del desarrollo de un proyecto. Los estudiantes desarrollaran proyectos en temas preestablecidos que
involucren las disciplinas de Fisica I, Fisica Il y CAM / CNC, Andlisis de circuitos eléctricos y Metodologia de Investigacion y

Produccion Cientifica, donde tendran que desarrollar los contenidos vistos en clase de forma practica y tedrica.
2.2 Relacion con el perfil de egreso:
Sirve de introduccion para la elaboracién de proyectos e informes técnicos.
2.3 Objetivos de aprendizaje:

Promover la interaccion de los conocimientos adquiridos en diferentes disciplinas del Tecndlogo en Mecatronica Industrial de forma

préctica y tedrica.

2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Elaborar trabajos cientificos;
Elaborar informes técnicos;

Utilizar los conceptos aprendidos en diferentes disciplinas de forma integrada.
2.5 Relacién con otras unidades curriculares:

Esta disciplina tiene relacion directa con las disciplinas Proyecto integrador I, Fisica I, Fisica Il y CAM/CNC, Analisis de circuitos
eléctricos y Metodologia de Investigacion y Produccién Cientifica, que presentan los temas que deben ser desarrollados durante el

proyecto.

I11. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La disciplina utiliza el sistema de evaluacion SCP 5, que posee los siguientes criterios y pesos:

e  Disefio de proyecto (50%): entrega de un informe en formato de trabajo académico y disefios CAD;
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e  Presentacion de proyecto (30%): defensa del proyecto para una banca compuesta por los profesores de las disciplinas
involucradas;

e  Otras actividades (20%): interés y participacion en el proyecto.

e  Por tratarse de una Unidad Curricular de proyecto la misma no tiene tutoria ni examen, estas instancias se hacen por

medio de devoluciones del tribunal evaluador que estipula un tiempo para la entrega final.

V. TRAYECTO O SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1: Desarrollo del proyecto

Cada equipo recibira un tema de proyecto y trabajaré sobre este tema, teniendo como entrada los informes generados en el Proyecto
Integrador 1 y las disciplinas involucradas. Debiendo generar un informe en formato de trabajo académico, asi como presentar
todo lo que fue desarrollado durante el proyecto integrador, como: archivo CAD, programas CNC, piezas construidas, entre

otros. Al final de la asignatura los informes seran archivados y utilizados en la asignatura de Proyecto Integrador I11.

4.1.1 Objetivo de la unidad:
e  Fisical y Fisica II: Realizar el modelado fisico del problema de acuerdo con el tema del proyecto;

e  Manufactura Asistida por Computadora: Generar el codigo G de las piezas y construir algunas de ellas por

fabricacion aditiva;
o  Analisis de circuitos eléctricos: definir los componentes eléctricos;

e Hacer el informe del proyecto de forma que pueda ser utilizado por otros estudiantes en la disciplina de Proyecto

Integrador I11.

4.1.3 Principales actividades:
e  Actividades practicas en laboratorio;

e  Elaboracion del informe en formato de trabajo cientifico.

4.1.4 Recursos disponibles:

Laboratorio de mecatrénica, biblioteca digital y salén de informatica.

4.1.5 Tiempo: 15

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA :

Bibliografia de las disciplinas involucradas

COMPLEMENTARIA:

Koval, S. K. (2011). Manual para la elaboracién de trabajos académicos: investigar y redactar en el &mbito universitario (No.
001.8). Temas Grupo Editorial.

Arias, F. G. (1999). El proyecto de investigacion. Fidias G. Arias Odon.
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Universidad Tecnolégica

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025

Nombre de la Etica Profesional y Legislacion Laboral
Unidad

Curricular

Ubicacién en el

Plan de Tercer Semestre
Estudios
. Sin prerrequisito

Previas P :

Carécter Obligatoria

Horas de clase

por semana 2
Tiempo de trabajo EJERCICIOS/ o
por semana(en hs) CLASES PRACTICAS LABORATORIO AUTONOMAS

2 0 0 2
Carga académica Lectivas: 32 h  Auténomas: 30 h Total: 62 h Créditos: 4

1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

a. Presentacion de la Unidad Curricular:

Se aspira a que el alumno internalice conceptos y los transfiera a las distintas areas y asignaturas, en la resolucién de problemas , en el
trabajo colaborativo ,en la puesta en préctica de los distintos proyectos en los que se embarque Reflexionar sobre el impacto en la
sociedad de sus realizaciones con un accionar guiado por la responsabilidad social en el aspecto humano y profesional.

En el desarrollo de los temas de la Asignatura se busca favorecer la comprensién del compromiso ético y de respeto a las normas
juridicas establecidas en el disefio, construccion y difusion de productos y sistemas mecatronicos.

Debera conocer la proteccion juridica de sus producciones y de las innovaciones tecnolégicas

b. Objetivos de aprendizaje:

Incorporar conceptos de Etica Profesional y Legislacién Laboral para que los alumnos se desempefien en forma adecuada con
responsabilidad y tolerancia en los ambientes donde desarrollan su actividad.

Capacitar a los estudiantes para desarrollar y emplear nueva tecnologia, que esté aplicada de manera ética y responsable en la solucion
de las necesidades del entorno social y en armonia con el medio ambiente

Estimular el reconocimiento de la importancia del marco ético y humano al disefiar, construir e implementar proyectos de

naturaleza mecatronica.

Promover la reflexién sobre la responsabilidad profesional y ética de su profesion.

c. Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Al desarrollar las propuestas se aspira a que promuevan la solidaridad, el dialogo, la convivencia pacifica y el compromiso con el
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grupo, la Institucion y la comunidad en un ambiente de ética y moral civicas.

Al saberse actor social y ciudadano democratico participativo, el estudiante podra analizar , reconocer y respetar sus derechos

y deberes teniendo en cuenta el marco legal que regula las relaciones sociales y laborales

En el tratamiento de los diferentes temas e internalizacion de conceptos se tendera al desarrollo de la creatividad, al empleo de

estrategias favorables a la comunicacion, el proponer ideas y fundamentarlas con propiedad, lograr el conocimiento de la normativa
aplicable en los procesos de trabajo, participar en la formacion, organizacion y colaboracion en equipos de trabajo poniendo en

préctica valores tales como la responsabilidad, el respeto, la tolerancia, la colaboracion, etc.

Expresarse en forma competente tanto en forma oral como escrita, de manera contextualizada, pertinente con las consignas, con
argumentos validos y adecuados a la situacion y al interlocutor.

d. Relacion con otras unidades curriculares:
La Unidad se relaciona con todas las asignaturas del Plan de Estudio en especial con el Proyecto Final y con la Pasantia
Profesional

e. Contenidos :

-Etica; Etica Profesional; Derecho Laboral; Contrato de Trabajo; Derechos y deberes de las partes en la relacion laboral;
Modificacion al contrato de Trabajo; Derecho Colectivo del Trabajo; Seguridad Social

111, CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara por medio de 2 parciales escritos con desarrollo y de acuerdo con el Sistema de Calificacion SCP 2
definido en el Art. 2 de la Circular Normativa 024/2020 de la Direccién de Educacion de UTEC que establece los siguiente:

Primera evaluacién = 30%
Segunda Evaluacion = 30%
Evaluacién Continua = 40%

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1.1 Unidad 1: Etica

4.1.2 Listado de contenidos

-Concepto.

-Etimologia.

-Objeto de estudio.

-Metodologia empleada por la disciplina.
-Division de la Etica.

-Etica Profesional-

-Concepto.

-Caracteres.

-Su aplicacién en Mecatrénica.

4.1.3 Principales actividades

Clases Teotricas

4.1.4 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y libros

4.1.5 Tiempo: Semanas N° 1.
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4.2 Unidad 2: Derecho

4.2.1 Listado de contenidos

-Concepto y finalidad del Derecho.

-Concepto y caracteres generales del Ordenamiento Juridico
-Sujetos del Derecho

-Derecho Laboral

-Concepto

-Caracteres y principios

-Concepto de trabajo como fendmeno social y derecho fundamental
-Derecho individual y colectivo del Trabajo.

-Concepto

-Sujetos

-Derechos y obligaciones

4.2.2 Principales actividades

Clases Teoricas

4.2.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, computadoras y libros

4.2.4 Tiempo: Semanas N° 1

4.3 Unidad 3: Trabajo

4.3.1 Listado de contenidos
-Contrato de Trabajo
-Concepto
-Caracteristicas que lo distinguen de los demas contratos
-Contratos tecnolégicos
-Derechos de autor en el marco de las actividades de ensefianza
-Cesion de derechos de propiedad intelectual
4.3.2 Principales actividades
Clases Teoricas

4.3.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarrdn, computadora, material impreso y libros

4.3.3 Tiempo: Semanas N° 1

4.4 Unidad 4: Derechos del Trabajador
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4.4.1 -Listado de contenidos- Conceptos y caracteres:
-Jornada de trabajo
-Horas extras
-Descanso intermedio
-Descanso semanal
-Feriados
-Salario
-Aguinaldo
-Vacaciones anuales
-Salario vacacional
-Licencias especiales

4.4.2 Principales actividades
Clases Teoricas

4.4.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarrdn, computadora, material impreso y libros

4.4.4 Tiempo: Semanas N° 1

4.5 Unidad 5: Derecho Colectivo del Trabajo

4.5.1 Listado de contenidos

-Concepto

-Negociacion colectiva- Consejos de Salario
-Convenios Colectivos

-Los conflictos colectivos y la Huelga

-Proteccion de la Libertad Sindical-

4.4.1 Principales actividades

Clases Teoricas

4.4.2 Recursos disponibles: Proyector, pizarrdn, computadora, material impreso y libros

4.4.3 Tiempo: Semanas N° 1

4.5 Unidad 6: Seguridad Social

4.5.1 Listado de contenidos

-Concepto

-Accidente de
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trabajo

-Enfermedad profesional

-Seguro de salud
-Enfermedad comdn

-Seguro de paro

4.7 Unidad 7: Terminacion de la Relacién Laboral

4.7.1 Listado de contenidos
-Renuncia

-Abandono

-Acuerdo entre las partes
-Indemnizacion por Despido
-Despido Abusivo

-Causales ajenas a la voluntad de las partes.

4.7.2 Principales actividades

Clases Tedricas

4.7.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarrdn, computadora, material impreso y libros

4.7.4 Tiempo: Semanas N° 1

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:

-Constitucion de la Republica Oriental del Uruguay-

-Cddigo Civil de la Republica Oriental del Uruguay-.

-“Manual Préactico de Normas Laborales”- Santiago Pérez del Castillo. Actualizado por Matias Pérez del Castillo.
-Los Principios del Derecho del Trabajo — Americo Pla Rodriguez

-“Estudio sobre Relaciones Laborales”- Nelson Larrafiaga Zeni

-“ La Seguridad Social Uruguaya”- Nelson Larrafiaga Zeni
COMPLEMENTARIA:

-“Derecho del Trabajo” Tomos: I, IT y III- Juan Raso Delgue — Alejandro Castello.
-“Revistas de Derecho Laboral” N° 263, 264, 265 y 266.

-“Los Derechos Laborales inespecificos”- Carolina Panizza.
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CUARTO SEMESTRE
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U I:C PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

Universidad Tecnolégica

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica - Plan 2025

Nombre de la

Unidad Curricular Electronica Analdgica

Ubicacion en el
Plan de Estudios

Cuarto Semestre

Previas Anélisis de Circuitos Eléctricos
Caracter Obligatoria
Horas de clase por 5 horas
semana

EJERCICIO 4
Tiempo de trabajo N LABORATOR AUTONO
por semana CLASES ) 10 MA

PRACTIC

AS

2 1 2 3

Carga académica Lectivas: 80 h  Auténomas: 50 h  Total: 130 h  Créditos: 9

1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

a. Presentacion de la Unidad Curricular:

El curso de electrénica analégica tiene como punto de partida, las propiedades bésicas de los semiconductores y la constitucién de un
diodo de unién. Son analizadas algunas aplicaciones tipicas con diodos tales como rectificadores, recortadores, sujetadores, etc. En
seguida se introduce en la composicién y operacion del transistor BJT, FET y MOSFET, y sus configuraciones emisor, base, colector
comdn. También en su operacion en la region lineal y en la regién de corte y saturacion. Se comparan los tipos de fuentes de
alimentacion y algunas configuraciones compuestas por arreglos de transistores.

A partir de la teorfa del transistor, se introduce en la operacién de un amplificador operacional, configuraciones bésicas y
aplicaciones. En la parte practica, son proyectados filtros y compensadores lineales. Finalmente se presenta la operacién de un
oscilador y de los reguladores de voltaje.

Este orden tematico facilita el aprendizaje progresivo con estudiantes que posean conocimientos previos en el area de andlisis de
circuitos eléctricos.

b.  Objetivos de aprendizaje:
Mediante este contenido tematico se pretende:

e  Proporcionar al estudiante los conceptos y especificaciones basicas de los diodos, transistores y amplificadores
operacionales.

e  Analizar en el dominio de la frecuencia la operacion del amplificador

operacional. Resolver problemas reales que involucran circuitos eléctricos.

c. Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:
Se aspira a que el alumno comprenda los conceptos, operacion, caracteristicas y especificaciones de los diodos, transistores y
amplificadores operacionales. Los recursos utilizados en el transcurso de la disciplina incluye simulacién e implementacion de
aplicaciones précticas que evidencien la ventaja de conocer los conceptos tedricos para resolver un problema practico, en términos de

tiempo de desarrollo, confiabilidad y eficiencia. También se promueve el trabajo en equipo para solucionar problemas.

d. Relacién con otras unidades curriculares:
e LaUnidad se relaciona con todas las asignaturas del Plan de Estudio en
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especial con el Proyecto Final y con la Pasantia Profesional

e. Contenidos :
e  -Circuitos con diodos y aplicaciones
e  -Circuitos con transistor y aplicaciones
e  -Configuraciones compuestas
e -Amplificadores operacionales
e  -Filtros y compensadores
e  -Osciladores

e  -Reguladores

111. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara de acuerdo con el Sistema de Calificacion SCP 3 definido en el Art. 2 de la Circular Normativa
024/2020 de la Direccion de Educacion de UTEC que establece los siguiente:

Primera evaluacion = 25%

Segunda Evaluacion = 35%
Laboratorio =20%
Evaluacién Continua = 20%

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

1.1 - Unidad 1: Circuitos con diodo de juncién
1.1.1- Listado de contenidos

-Propiedades basicas de los semiconductores.

-Diodo de juncién.

-Circuitos Rectificadores.

-Circuitos Recortadores.

-Circuitos Sujetadores.

-Diodo Zener.

-Circuitos Multiplicadores de tension.

1.1.2- Principales actividades
Clases tedrico-practicas

Clases précticas

1.1.3 - Recursos disponibles: Proyector, pizarron, libros, computadora, simuladores, laboratorio de electrénica, componentes e
instrumentos de medida.

1.1.4- Tiempo: Semanas N° 2.

1.2- Unidad 2: Circuitos con transistores

1.2.1 - Listado de contenidos
-Introduccion BJT.
-Polarizacion de BJT.
-Introduccion al JFET/MOSFET.
-Polarizacion del FET.
-Configuraciones de transistores: emisor-comun, base-comun, colector-comun.

-Transistor operando como llave.
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1.2.2 - Principales actividades

Clases tedrico-
practicas Clases

practicas

1.2.3 - Recursos disponibles: Proyector, pizarron, libros, computadora, simulador, laboratorio de electrénica, componentes e
instrumentos de medida.

1.2.4 - Tiempo: Semanas N° 2

1.3. Unidad 3: Fuentes de alimentacion

1.3.1 - Listado de contenidos
-Fuente con Zener.
-Regulador de tension.

-Fuente transistorizada.

1.3.2 - Principales actividades

Clases tetricas

Clases tedrico-practicas

1.3.3 - Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador.

1.3.4 - Tiempo: Semanas N° 2

1.4 - Unidad 4: Configuraciones compuestas

1.4.1 - Listado de contenidos

-Conexion en cascada.
-Conexion cascode.
-Conexion Darlington.
-Par realimentado.
-Circuito CMOS.
-Fuente de corriente.
-Espejo de corriente.

-Amplificadores de potencia
1.4.2 - Principales actividades

Clases teoricas

Clases teorico-practicas

1.4.3 - Recursos disponibles: Proyector, pizarron, libros, computadora, simulador.

1.4.4 - Tiempo: Semanas N°1
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1.5 - Unidad 5: Amplificadores operacionales y aplicaciones

1.5.1 - Listado de contenidos
-Estructura interna.
-Operacion diferencial y comun.
-Configuraciones de Amp-Ops basicos.
-Circuitos practicos con Amp-Ops.
-Respuesta en frecuencia de circuitos con Amp-Ops.
-Tecnologia de Amp-Ops.
-Suma y sustraccion.
-Diferenciacion e integracion.
-Buffer de tension.
-Configuraciones Multi-etapa.
-Fuentes controladas.

-Circuitos para instrumentacion.

1.5.2 - Principales actividades

Clases tetrico-
practicas Clases

préacticas

1.5.3 - Recursos disponibles: Proyector, pizarrdn, libros, computadora, simulador, laboratorio de electrénica, componentes e
instrumentos de medida.

1.5.4 - Tiempo: Semanas N° 3

1.6- Unidad 6: Filtros y compensadores

1.6.1 - Listado de contenidos

-Circuitos de segundo orden
-Filtro pasa-bajas.
-Filtro pasa-altas.
-Filtro pasa-banda.
-Filtro rechaza-banda.
-Respuesta en Alta Frecuencia.

-Compensadores: Pl, PD, PID, adelanto, atraso, adelanto-atraso.

1.6.2 - Principales actividades

Clases tetrico-
practicas Clases

practicas

1.6.3 - Recursos disponibles: Proyector, pizarrdn, libros, computadora, simulador, laboratorio de electronica, componentes e
instrumentos de medida.
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1.6.4 - Tiempo: Semanas N°
4 1.7- Unidad 7: Osciladores
1.7.1 - Listado de contenidos
-Principio de operacion.
-Estabilidad en frecuencia, amplitud.

-Tipos de osciladores.

1.7.2 - Principales actividades

Clases teorico-
practicas Clases

préacticas

1.7.3 - Recursos disponibles: Proyector, pizarrdn, libros, computadora, simulador, laboratorio de electrénica, componentes e
instrumentos de medida.

1.7.4 - Tiempo: Semanas N° 1

1.8- Unidad 8: Reguladores

1.8.1 - Listado de contenidos
-Reguladores de voltaje.

-Reguladores de linea, fase, serie, paralelo
1.8.2 - Principales actividades

Clases teorico-

préacticas Clases

précticas

1.8.3 - Recursos disponibles: Proyector, pizarrdn, libros, computadora, simulador, laboratorio de electrénica, componentes e
instrumentos de medida.

- Tiempo: Semanas N° 1

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:
-Principios de electronica, Albert Paul Malvino, 6ta ed — McGraw Hill.
-Amplificadores operacionales y circuitos integrados lineales, Robert Coughlin, Frederick Driscoll, Prentince Hall.
-Electronica: Teoria de circuitos y dispositivos electronicos, Robert L Boylestad, 10 ed — Prentince Hall.
-OP-AMPS AND LINEAR INTEGRETED CIRCUITS, Raakant A. Gayakwad. 32 Edicion, Editorial Prentice Hall. 1993.
-Circuitos Microelectronicos, Adel S. Sedra y Kenneth C. Smith. 52 ed., México: McGraw-Hill, 2006.
-Operational amplifiers and analog integrated circuits. Franco, S. 20 Edicién. Editorial: McGraw-Hill, 1998.

-Dispositivos electronicos. Floyd, Thomas. edit.Limusa.

COMPLEMENTARIA:

-Datasheet
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PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios

Ingenieria en Control y Automéatica — Plan 2025

Nombre de la

Unidad Curricular

Resistencia de Materiales

Ubicacién en el
Plan de Estudios

Cuarto Semestre

Previas Fisica | - Ciencia de los Materiales.
Caréacter Obligatoria.
Horas de clase por
4 horas
semana
CLASES EJERCICIOS/ LABORATORIO AUTONOMA
Tiem r j p
empo de trabajo PRACTICAS
por semana
4 0 0 2

Carga académica

Lectivas: 64 h Auténomas: 39 h Total: 103 h Créditos: 7

1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1

2.2

2.3

2.4

Presentacién de la Unidad Curricular:

Disciplina del cuarto semestre del curso Tecnélogo en Mecatrénica Industrial, presenta los métodos y criterios que
permiten determinar cual el material mas conveniente, su forma y dimensiones, que elementos estructurales y
componentes mecanicos deban tener para una adecuada construccion, resistiendo a la acciéon de las fuerzas y

solicitaciones externas de forma a atender requisitos de desempefio y/o econémicos.
Relaciéon con el perfil de egreso:

Capacita al egresado a calcular las solicitaciones y esfuerzos actuantes en un sistema estructural/mecanico simple,
bien como la deformacién debido a actuacién de un par de torsién o carga axial. Calcular tensiones y deformaciones
en solidos elasticos, y comprobar se un sistema o elemento mecénico de él cumple los requisitos de resistencia,

rigidez y estabilidad especificados.
Objetivos de aprendizaje:

e  Proporcionar base tedrica y herramientas analiticas para el estudio de los principios de la Estatica, adquisicion de

habilidades y poder de analisis en sus aplicaciones en méaquinas y estructura;

e Lograr que el alumno comprenda las relaciones entre las cargas externas y los esfuerzos/deformaciones internos

causados por estas en materiales elasticos lineal, homogéneo e isotrépico;
Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:
e  Calcular solicitaciones y esfuerzos actuantes en un sistema mecanico/estructural;
®  Calcular tensiones y deformaciones en sélidos elasticos;
®  Obtener el desplazamiento en un punto cualquier de un sistema mecanico/estructural;

e  Probar si un sistema o un elemento estructural de él, cumple los requisitos de resistencia, rigidez y estabilidad

especificados.
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2.5 Relacién con otras unidades curriculares:

Posee relacién directa con las disciplinas de Fisica | y Ciencia de los Materiales, donde el alumno debe tener
conocimiento de trigonometria, descomposicién de fuerzas, diagramas de tension x deformacién y modos de falla de

materiales ductiles y fragiles.
2.6 Contenidos minimos:

Diagrama de esfuerzos, Carga axial, Torsion, Flexién, esfuerzo cortante transversal y Transformacion de esfuerzos.

M. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

® La primera parcial (30%): Diagrama de esfuerzos, Carga axial y Torsion;

e lLa segunda parcial (30%): Flexion, Esfuerzo cortante transversal, Cargas combinadas, Transformacion de

esfuerzos y Teorias de falla;
e  Evaluacién continua (40%): Entrega de ejercicios, informes u otras tareas.

e Laevaluacion se realizara de acuerdo con la formula SCP 2.

V. TRAYECTO O SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1: Introduccién al estudio de Resistencia de Materiales

4.1.1 Objetivo de la unidad:

Conocer algunos de los principios mas importantes de la estatica y se mostrara cémo utilizarlos para determinar las

cargas internas resultantes, esfuerzos normales y esfuerzo cortante en un cuerpo.

4.1.2 Listado de contenidos
e  Introduccion;
e Leyde Hooke aplicada a mecénica de materiales;
e  Equilibrio de un cuerpo deformable;
e  Esfuerzos;
e  Esfuerzo normal promedio en una barra cargada axialmente;
e  Esfuerzo cortante promedio;
e  Esfuerzo permisible;

o Disefio de conexiones simples.

4.1.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.

4.1.4 Tiempo: 1 Semana.

4.2 Unidad 2: Diagramas de esfuerzos.

4.2.1 Objetivo de la unidad:

Presentar métodos de analisis de como se establecen los diagramas de fuerza normal y cortante, momento flexionante
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y torsor, para una viga o eje.

4.2.2 Listado de contenidos
e Diagramas de fuerza axial, cortante y de momento y momento torsor;

e  Meétodo gréafico para la construccién de diagramas de fuerza cortante y de momento.

4.2.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarrén.

4.2.4 Tiempo: 2 semanas.

4.3 Unidad 3: Carga axial.

4.3.1 Objetivo de la unidad:

Estudiar como determinar la deformacién de elementos cargados axialmente; asimismo se desarrollara un método
para encontrar las reacciones de apoyo cuando éstas no pueden determinarse con precision mediante las ecuaciones
de equilibrio. También se realizard un analisis de las concentraciones de esfuerzos en elementos cargados de esta

manera.

4.3.2 Listado de contenidos
®  Principio de Saint-Venant;
e Deformacion elastica de un elemento cargado axialmente;
e  Principio de superposicion;
e Elementos estaticamente indeterminados cargados axialmente;
e Método de las fuerzas para el analisis de elementos cargados axialmente;

e  Concentraciones de esfuerzo.

4.3.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.

4.3.4 Tiempo: 2 semanas.

4.4 Unidad 4: Torsion.

4.4.1 Objetivo de la unidad:

En esta unidad se analizaran los efectos que produce la aplicacién de una carga de torsién sobre un elemento largo y
recto de seccion transversal circular. Se mostrard como determinar la distribucion de esfuerzos dentro del elemento,
angulo de giro, el analisis de elementos estaticamente indeterminados sometidos a cargas de torsion, a determinar

esfuerzos en elementos de transmision de potencia bien como las concentraciones de esfuerzos en estos elementos.

4.4.2 Listado de contenidos
e  Deformacion por torsion de un eje circular;
e  Formula de la torsién;
e  Transmision de potencia;

e Angulo de giro;
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e Elementos cargados con pares de torsién estaticamente indeterminados;

e Concentracién del esfuerzo.

4.4.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarrén.

4.4.4 Tiempo: 2 Semanas.

4.5 Unidad 5: Flexion.

4.5.1 Objetivo de la unidad:

Calcular el esfuerzo flexionante en una seccion del elemento de analisis, y determinar factores de concentracion de

esfuerzo normal debido a flexion.

4.5.2 Listado de contenidos
e  Deformacion flexionante de un elemento recto;
e Laformula de la flexion (flexion pura);

e  Concentraciones de esfuerzos.

4.5.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.

4.5.4 Tiempo: 2 Semanas.

4.6 Unidad 6: Esfuerzo cortante transversal

4.6.1 Objetivo de la unidad:

En esta unidad se desarrollar4d un método para determinar el esfuerzo cortante en una viga que tiene una seccién
transversal prismatica y que estd fabricada de un material homogéneo que se comporta de forma elastica lineal.

También se analizara los conceptos de flujo cortante y esfuerzo cortante para vigas y elementos de pared delgada.

4.6.2 Listado de contenidos
e  Fuerza cortante en elementos rectos;
e  Formula del esfuerzo cortante;

®  Flujo cortante en elemento de pared delgada.

4.6.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.

4.6.4 Tiempo: 1 Semanas.

4.7 Unidad 7: Cargas combinadas

4.7.1 Objetivo de la unidad:

Aqui se hard un repaso de los andlisis del esfuerzo que han desarrollado en los capitulos anteriores sobre carga axial,
torsion, flexion y fuerza cortante. Se analizara la solucién de problemas en los que varias de estas cagas internas

ocurren simultdneamente sobre la seccion transversal de un elemento.

4.7.2 Listado de contenidos
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® Recipientes a presion de pared delgada;

e  Estado de esfuerzo causado por cargas combinadas.

4.7.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.

4.7.4 Tiempo: 2 Semanas.

4.8 Unidad 8: Transformacion de esfuerzo

4.8.1 Objetivo de la unidad:

En este tema se mostrard como se transforman las componentes de esfuerzo que estan asociadas con un sistema
coordenado particular en componentes asociadas con otro sistema de coordenadas que tiene una orientacion
diferente. En seguida se obtendra el esfuerzo normal maximo y su orientacién, bien cémo el esfuerzo cortante

maximo.

4.8.2 Listado de contenidos
e  Transformacién de esfuerzo plano;
e  Ecuaciones generales de transformacion de esfuerzo plano;
e  Esfuerzos principales y esfuerzo cortante maximo en el plano;
e  Circulo de Mohr para el esfuerzo plano;

e  Esfuerzo cortante maximo absoluto.

4.8.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.

4.8.4 Tiempo: 2 Semanas.

4.9 Unidad 9: Teorias de falla

4.9.1 Objetivo de la unidad:

Este tema cubrira las teorias de falla para materiales ductiles y fragiles, que son utilizadas para predecir la manera de

falla de un material.

4.9.2 Listado de contenidos
e  Materiales ductiles:
e Teoria del esfuerzo cortante maximo (criterio de Tresca);
e Teoria de la energia de distorsion méxima (criterio de Von Mises).
e  Materiales fragiles:

e  Teoria del esfuerzo normal maximo (Criterio de Rankine).

4.9.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.

4.9.4 Tiempo: 2 Semanas.
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PROGRAMA OFICIAL DE LA UNIDAD CURRICULAR

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025
Nombre de la
Unidad Curricular Introduccion a los Sistemas de Control

Ubicacién en el Plan de

Estudios Cuarto Semestre
Previas Sefales y Sistemas Lineales
Caracter Obligatoria
Horas de clase por 5
semana
Tiempo de trabajo por CLASES EIERCICIOS LABORATORIO AUTONOMAS
ey [PRACTICAS
4 0 1 3
Carga académica Lectivas: 80 h Auténomas: 48h Total: 128 h Créditos: 9

1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

Unidad curricular del cuarto semestre del curso Tecnélogo en Mecatronica Industrial, presenta una introduccion al estudio de los
sistemas de control, donde las clases impartidas presentaran técnicas y herramientas utilizadas en el proceso de modelado y
linealizacién de sistemas (eléctricos, mecanicos y de fluidos/térmicos). Se desarrollara el analisis de sistemas lineales en tiempo
continuo, asi como el modelado de controladores lineales en tiempo continuo.

2.2 Relacién con el perfil de egreso:

Permite a los estudiantes:
e  Crear modelos lineales para una amplia variedad de sistemas, asi como analizar su estabilidad y respuesta a diferentes
sefiales de entrada;
e  Disefiar controladores lineales de tiempo continuo y aprender a relacionar las caracteristicas de los sistemas de lazo
abierto con las de los sistemas de lazo cerrado;
e  Analizar las caracteristicas y el comportamiento de los sistemas de control.

2.3 Objetivos de aprendizaje:
e  Comprender y aplicar los principales métodos, técnicas y herramientas utilizadas en el modelado y analisis de sistemas
lineales de tiempo continuo y en el disefio de controladores lineales de tiempo continuo.
e  Relacionar caracteristicas de un sistema de malla abierta con las del sistema de malla cerrada y disefiar un controlador
lineal de tiempo continuo.
2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

e Analizar un sistema eléctrico, mecanico o térmico/fluido a través de un modelado matemético;
e  Disefar un controlador para un determinado sistema y analizar su estabilidad y respuesta a diferentes tipos de entrada;

2.5 Relacién con otras unidades curriculares:

Posee relacion directa con las disciplinas de Calculo 11, Geometria Analitica y Algebra Lineal, y Sefiales y Sistemas al utilizar sus
conceptos de manera aplicada.
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111, CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara de acuerdo con el Sistema de Calificacion Parcial 2 (SCP 2) definido en el Art. 2 de la Circular
Normativa 024/2020 de la Direccion de Educacion de UTEC que establece los siguiente:

Primera evaluacién = 30%
Segunda Evaluacion = 30%
Evaluacién Continua = 40%

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

411

4.1.4

421

4.2.4

431

4.3.2

4.1 Unidad 1 - Introduccion a los sistemas de control

Listado de contenidos:

e  Presentacion de disciplina;
Modelos matematicos;
Linealidad e invariancia temporal
Modelos de sistemas dinamicos continuos;
Espacio de estados;
Control de retroalimentacion;
Linealizacion.

Recursos disponibles: Proyector, pizarron, laboratorio de informatica, material de lectura, ejemplos practicos y
ejercicios de aplicacion.

Principales actividades
Clases expositivas e interactivas, buscando promover un dialogo activo con los alumnos. Clases invertidas, para que

los alumnos expongan su construccién y comprension de conceptos. Resolucion de practicos en clase y envio de
tareas e informes a través de plataforma educativa. Desarrollo de investigaciones individuales y en grupo centradas
en temas relacionados con los contenidos impartidos.

Tiempo: 2 semanas

4.2 Unidad 2 - Caracteristicas y comportamiento de sistemas de control con realimentacion

Listado de contenidos:
e  Diagrama de flujo de sefial;

Respuesta al impulso;

Respuesta general;

Andlisis de modelos de variables de estado;

Especificaciones de desempefio;

Comportamiento y respuesta de un sistema de segundo orden.

Recursos disponibles: Proyector, pizarrdn, laboratorio de informatica, material de lectura, ejemplos practicos y
ejercicios de aplicacion.

Principales actividades
Clases expositivas e interactivas, buscando promover un didlogo activo con los alumnos. Desarrollo de

investigaciones individuales y en grupo centradas en temas relacionados con los contenidos impartidos. Resolucién
de practicos en clase y envio de tareas e informes a través de plataforma educativa. Clases invertidas, para que los
alumnos expongan su construccion y comprension de conceptos.

Tiempo: 3 semanas

4.3 Unidad 3 - Criterios de estabilidad de sistemas de control con realimentacion

Listado de contenidos:
Sefiales de entrada de prueba;

Comportamiento de un sistema de segundo orden;

Efectos de un tercer polo y un cero sobre la respuesta de un sistema de segundo orden;

Error en estado estacionario de los sistemas de control con realimentacion unitaria y no unitaria
Criterio de Routh-Hurwitz;

Criterio de Nyquist;

Sistemas con retraso.

Recursos disponibles: Proyector, pizarron, laboratorio de informatica, material de lectura, ejemplos practicos y




Docusign Envelope ID: 86CBC3C7-0660-4869-9A35-6E837FD86D50

ejercicios de aplicacion.

433 Principales actividades
e Clases expositivas e interactivas, buscando promover un didlogo activo con los alumnos. Desarrollo de

investigaciones individuales y en grupo centradas en temas relacionados con los contenidos impartidos. Resolucién
de practicos en clase y envio de tareas e informes a través de plataforma educativa.

434 Tiempo: 3 semanas
4.4 Unidad 4 — Métodos de respuesta en frecuencia

4.4.1 Listado de contenidos:
e  Gréaficos de la respuesta en frecuencia;
Diagrama de Bode;
Carta de Nichols-Black;
Especificaciones de comportamiento en el dominio de la frecuencia;
Diagrama de Nyquist usando la respuesta en frecuencia.
Diagrama de magnitud y de fase.

4.4.2 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, laboratorio de informatica, material de lectura, ejemplos practicos y
ejercicios de aplicacion.

443 Principales actividades

e  Clases expositivas e interactivas, buscando promover un dialogo activo con los alumnos. Resolucion de practicos en
clase y envio de tareas e informes a través de plataforma educativa.

4.4.4 Tiempo: 3 semana
4.5 Unidad 5 — Método del lugar geométrico de las raices

451 Listado de contenidos:
e  Concepto de lugar de las raices;

e Procedimiento del lugar de las raices;
e  Sensibilidad y el lugar de las raices;
e  Controladores proporcional, integral y derivativo.
45.2 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, laboratorio de informatica, material de lectura, ejemplos practicos y

ejercicios de aplicacion.

453 Principales actividades
e  Clases expositivas e interactivas, buscando promover un dialogo activo con los alumnos. Desarrollo de proyectos que
conecten conceptos tedrico-matematicos con otras unidades curriculares o contextos del mundo real. Resolucion de
practicos en clase y envio de tareas e informes a través de plataforma educativa.

454 Tiempo: 3 semanas
4.6 Unidad 6 — Disefio de controladores en el dominio de la frecuencia

46.1 Listado de contenidos:
e  Adelanto de Fase en el Plano-s (Controlador PD);

e  Retardo de Fase en el Plano-s (Controlador PI);
e  Adelanto y retardo de Fase en el Plano-s (Controlador PID).

4.6.2 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, laboratorio de informatica, material de lectura, ejemplos practicos y
ejercicios de aplicacion.

46.3 Principales actividades
e  Clases expositivas e interactivas, buscando promover un dialogo activo con los alumnos. Clases invertidas, para que

los alumnos expongan su construccién y comprension de conceptos. Resolucion de practicos en clase y envio de
tareas e informes a través de plataforma educativa

4.6.4 Tiempo: 2 semanas
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Universidad Tecnolégica

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

. Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025
Plan de Estudios g y
Nombre de la Fenémenos de Transporte
Unidad Curricular
Ubicacion en el Plan
de Estudios Cuarto Semestre
Previas Fisica Il
Caracter Obligatoria
Horas de clase por 3
semana
EJERCICIOS/ .
CLASES P LABORATORIO AUTONOMAS
Tiempo de trabajo /PRACTICAS
por semana (en hs)
1 1 1
Carga académica Lectivas: 48 h Auténomas: 14 h Total: 62 h Créditos: 4

1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

1.

3.

Presentacion de la Unidad Curricular:

Disciplina del cuarto semestre del curso Tecndlogo en Mecatronica industrial, tiene caracter teérico, abordando temas
relacionados con termodindmica, mecanica de los fluidos, transferencia de calor y masa.

Relacion con el perfil de egreso:

Habilita al egresado a trabajar conjuntamente con un ingeniero en disefio y seleccion de maquinas de hidraulicas, transporte
de fluido por tuberia, a través del conocimiento de mecénica de fluidos, disefio y seleccion de intercambiadores de calor y
seleccion de bombas hidraulicas a través del calculo de pérdida de carga.

Objetivos de aprendizaje:

Entender los conceptos bésicos de termodindmica, mecénica de fluidos y transporte de calor y masa, para que el estudiante
sea capaz de entender el funcionamiento de maquinas hidraulicas e intercambiadores de calor;

Modelar problemas de flujo Interno y externo;

Modelar problemas de transferencia de calor y masa;

Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Analizar las caracteristicas de un flujo;
Trabajar con transporte de fluidos por tuberias ;
Analizar proyectos de intercambiadores de calor.

Relacion con otras unidades curriculares:

Tiene relacion con varias areas de la Fisica, profundizando en conceptos de termodinamica, mecénica de los fluidos y
transferencia de calor y masa. Tiene relacion directa con la disciplina de Hidraulica y Neumatica que utiliza los
conocimientos adquiridos en Fendmenos de Transporte de manera aplicada.

Contenidos minimos:
Termodinamica. Conceptos fundamentales de fluidos, Propiedades de los fluidos. Teorema de Reynolds. Ecuaciones de la
Conservacion de la masa, Flujos (Ecuacion de Euler, Ecuacion de Bernoulli) Laminar y Turbulento, Capa Limite. Problemas
relacionados con la transferencia de calor y masa.
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111 CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara de acuerdo con el Sistema de Calificacién SCP 2 definido en el Art. 2 de la Circular Normativa
024/2020 de la Direccion de Educacion de UTEC que establece los siguiente:

Primera evaluacion = 30%
Segunda Evaluacién = 30%
Evaluacion Continua = 40%

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1: Fundamentos de mecanica de los fluidos

4.1.1 Objetivo de la unidad:

Conocer las propiedades y estatica de los fluidos.
4.1.2 Listado de contenidos

e  Propiedades de los fluidos:
o  Definicion de un fluido: Conceptos fundamentales introductorios;
o  Sistema internacional Sl y sistema tradicional de unidades de Estados Unidos;
o  Masa especifica;
o  Densidad de un cuerpo;
o  Viscosidad de un fluido;
o  Definicién de presion;
o  Compresibilidad;
o  Densidad, peso especifico y gravedad especifica;
o  Tension superficial;
o  Capilaridad;
o Mddulo de elasticidad volumétrico;
e  Estética de los fluidos:
o Diferencia de presion;
o Altura de carga h;
o Ecuacion fundamental;
o Manometria;
o Esfuerzos sobre superficies sumergidas.

o Aplicaciones de la ecuacion de Bernoulli.

4.1.3 Principales actividades

Resolucion de ejercicios.

4.1.4 Recursos disponibles:

Proyector y pizarrén.

4.1.5 Tiempo: 5 Semanas.
4.2 Unidad 2: Nociones basicas de Dinamica de fluidos y aplicaciones.

4.2.1 Objetivo de la unidad:

Profundizar el conocimiento de los estudiantes sobre la dinamica de fluidos.
4.2.2 Listado de contenidos

e  Regimenes de flujo de los fluidos;
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e  Tipos de flujo (experiencia de Reynolds);

e  Flujoen la capa limite;

e  Analisis dimensional: Teorema Pi.

e  Flujo viscoso;

e  Campo de velocidad;

e  Conceptos de sistema y volumen de control (enfoque de Euler y Lagrange);*
e  Ecuacion de Cantidad de Movimiento (Ecuacion de Navier-Stokes);*

e  Pérdida de cargas;

e  Aplicaciones.

4.2.3 Principales actividades

Resolucién de ejercicios.

4.2.5 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.

4.2.5 Tiempo: 5 Semanas
4.3 Unidad 3: Nociones basicas de Temperatura y Transferencia de calor y masa.

4.3.1 Objetivo de la unidad:

Estudiar conceptos basicos de Temperatura y los diferentes mecanismos de transferencia de calor. Abordar de forma introductoria
conceptos de transferencia de masa.

4.3.2 Listado de contenidos
e  Temperatura
o  Concepto de temperatura y ley cero de la termodinamica;
o  Termdmetros y escala de temperatura Celsius;
o  Termdmetro de gas a volumen constante y escala absoluta de temperatura;
o  Expansion térmica de sélidos y liquidos;
o  Calory energia interna;
o  Calor especifico y calorimetria;
o  Calor latente;
o  Trabajoy calor en procesos termodinamicos;
o  Primera ley de la termodinamica;
o Mecanismos de transferencia de energia;
e  Transferencia de calor por conduccion
o  Ecuaciones generales;
o  Fenémenos de contornos convectivos: coeficiente global de transferencia de calor.
e  Transferencia de calor por conveccion:
o  Conveccion natural;
o  Conveccion forzada.
e  Transferencia de calor por radiacion:
o  Leyes fundamentales;
o  Cambio de radiacion entre superficies.
e  Transferencia de masa.

o  Leyes fundamentales;
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o  Cambio de radiacién entre superficies.
o  LeydeFick;
o  Difusion en gases y liquidos;

o Coeficiente de transferencia de masa.

4.3.3 Principales actividades
Resolucién de ejercicios.
4.3.4 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.

4.3.5 Tiempo:4 Semanas

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:

e  FOX, Robert W.; PRITCHARD, Philip J.; MCDONALD, Alan T. . Introduccién a la Mecanica de Fluidos. 82 Ed,
McGraw-Hill, 2014.

Bird, R. Fendmenos de Transporte, 22 Ed, Limusa-Wiley, 2003.

FRANK, Incropera; DE WITT, DAVID. Fundamentos de Transferencia de Calor y Masa. 42 ed, LTC, 2008.
MOTT, Robert L.; Mecanica de Fluidos. Sexta edicion. México, 2006.

Sears, Zemansky, Young, Freedman. Fisica Universitaria, Volumen 1. 12a edicién, PEARSON, Mexico, 2009.

COMPLEMENTARIA:
e  WHITE.F. MECANICA DE FLUIDOS. 6 @ Ed, MCGRAW-HILL. 2008.
e  CENGEL, Yunus A.; GHAJAR, Afshin J. Transferencia de calor y masa. Fundamentos y. 2011.
e CENGEL, Yunus A.; CIMBALA, John M.; SKNARINA, Sofia Fadeeva. Mecanica de fluidos: fundamentos y
aplicaciones. McGraw-Hill, 2006.
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Universidad Tecnolégica

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025
Nombre de la
Unidad Microcontroladores
Curricular
LG Cuarto Semestre
Plan de
Estudios
Previas Disefio légico
Caracter Obligatoria
Horas de clase 5 Horas
por semana
EJERCICIO 4

Tiempo de c:;gs o LABoIF(e)ATOR AUTONOMA
trabajo por PRACTIC
semana AS

2 1 2 3
Carga académica Lectivas: 80 h Auténomas: 48 h Total: 128 h  Créditos: 9

1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

a. Presentacién de la Unidad Curricular:

La estrategia de desarrollo de esta unidad curricular parte de reconocer y entender la operacion de un sistema complejo como el de
una computadora, abordando en sus partes principales. Esto facilita llegar a diferenciar un microprocesador de un microcontrolador,
en términos de arquitectura. Luego se hace mayor énfasis en los microcontroladores, su arquitectura, programacion, instrumental de
trabajo y las principales familias.

Finalmente se presentan las configuraciones de las interfaces de entrada y salida con el propésito de controlar un actuador externo,

tomar medidas, visualizacién, comunicacion, etc.

Este orden temético facilita el aprendizaje progresivo con estudiantes que posean conocimientos previos en el &rea de disefio logico y
de andlisis de circuitos eléctricos.

b.  Objetivos de aprendizaje:

Mediante este contenido temético y su orden de desarrollo se pretende:

Capacitar al estudiante en el analisis, disefio e implementacion de aplicaciones basadas en microcontroladores. Conocer
herramientas para el desarrollo de dispositivos que usen microcontroladores.
Explorar los diversos periféricos cominmente usados en sistemas digitales.

Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Se aspira a que el alumno comprenda las principales caracteristicas de las diversas familias de microcontroladores, los lenguajes de
programacion convencionales y las herramientas de desarrollo. Con dominio para proponer soluciones concretas.

En el desarrollo de los temas de la asignatura se busca proponer practicas de laboratorio que evidencien la ventaja de usar un
microcontrolador en un sistema digital, en lo que tiene que ver con costo, prestaciones y confiabilidad.

c. Relacién con otras unidades curriculares:

La Unidad se relaciona con todas las asignaturas del Plan de Estudio en especial con el Proyecto Final y con la Pasantia Profesional
d. Contenidos :
-Introduccién a los microprocesadores

-Microcontroladores
-Programacion en lenguaje ensamblador y en C
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-Periféricos y aplicaciones

I11. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara de acuerdo con el Sistema de Calificacion SCP 3 definido en el Art. 2 de la Circular Normativa
024/2020 de la Direccion de Educacion de UTEC que establece los siguiente:

Primera evaluacion = 25%

Segunda Evaluacion = 35%
Laboratorio =20%
Evaluacién Continua = 20%

V. TRAYECTO O SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1: Introduccién a los microprocesadores

4.1.1 - Listado de contenidos
-Introduccién a las computadoras.
-Organizacion de la computadora
-Organizacion de la microcomputadora
-Operacion de la microcomputadora
-Fundamentos de las microcomputadoras
-Arquitectura simplificada
-Organizacion simplificada de la memoria
-Repertorio de instrucciones
-Organizacion simplificada de la CPU
-Operacion de la microcomputadora
-El microprocesador
-Caracteristicas comunes
-Arquitectura
-Utilizacion del registro de direcciones/datos
-Organizacion del puntero de pila
-Programacién del microprocesador
-Repertorio de instrucciones
-Escritura de un programa

4.1.2- Principales actividades
Clases teorico-practicas
Clases précticas

4.1.3 - Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simuladores, laboratorio de electrénica, componentes e
instrumentos de medida.

4.1.4- Tiempo: Semanas N° 2.

4.2- Unidad 2: Microcontroladores

4.2.1 - Listado de contenidos
-Introduccién a los microcontroladores
-Que es un microcontrolador.
-Diferencia entre un microprocesador y un microcontrolador.
-Arquitectura interna. RISC Y CISC
-Programacién de los microcontroladores.
-Instrumental de trabajo
-Principales familias de microcontroladores.

4.2.2 - Principales actividades

Clases tedricas




Docusign Envelope ID: 86CBC3C7-0660-4869-9A35-6E837FD86D50

Clases tedrico-practicas

4.2.3 - Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador, laboratorio de electrénica, componentes e
instrumentos de medida.

4.2.4 - Tiempo: Semanas N° 1

4.3 Unidad 3: Programacién lenguaje ensamblador y en C de microcontroladores

4.3.1 Listado de contenidos
-Programacién bésica en lenguaje ensamblador de microcontroladores.
-Entornos de desarrollo y compiladores.
-Lenguaje en C para microcontroladores.
-Conceptos de programacion en C.
-Funciones y sentencias de control en C.

4.3.2 - Principales actividades
Clases tedrico-practicas
Clases practicas

4.3.3 - Recursos disponibles: Proyector, pizarron, libros, computadora, simulador, software, laboratorio de electronica,
componentes e instrumentos de medida.

4.3.4- Tiempo: Semanas N° 5

4.4 - Unidad 4: Periféricos y aplicaciones

4.4.1- Listado de contenidos
-Sistemas de programacion del microcontrolador.
-Registros de configuracion general.
-Tipos de osciladores.
-Puertos de E/S
-Display de cristal liquido (LCD)
-Teclados matriciales
-Interrupciones
-Temporizadores
-Conversores analdgico — digital (ADC), digital analégico (DAC).
-Médulos de comparacién/captura/PWM
-Médulo de comparacion de voltaje
-Otros periféricos y aplicaciones con microcontroladores.

4.4.2- Principales actividades
Clases tedrico-practicas
Clases précticas

4.4.3 - Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador, software, laboratorio de electronica,
componentes e instrumentos de medida.

4.4.4- Tiempo: Semanas N°8
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V. BIBLIOGRAFIA
BASICA:
-Circuitos Eléctricos, 92 Edicion, Alfaomega Grupo Editor, México, Junio 2015. ISBN: 978-958-778-007-9. Dorf Richard;
Svoboda James.

-Fundamentos de los Microprocesadores. Roger L. Tokheim.

-Microcontroladores PIC Disefio practico de aplicaciones. Primera parte. José M. Angulo Usategui.

-Microcontrolador PIC16F84 Desarrollo de proyectos. Enrique Palacios, Fernando Remiro, Lucas Lépez.

-PIC Microcontrollers, Know it all. Lucio Di Jasio, Tim Wilmshurst, y otros.

-Principios de Microprocesadores. lan L. Sayers, Alan E. Adams. Editorial CECSA. 1a edicion. México 1995.
-Microprocesadores, programacion e interconexion. José Maria Urufiuela. Editrail Mc Graw Hill. 2a edicion.
-Microcontroladores PIC Disefio practico de aplicaciones. Segunda parte. Angulo Usategui, José. 22 Edicion 2002. Espafa. Ed.
Mc Graw Hill.

-Introduccién a los microcontroladores, Hardware, software y aplicaciones. Gonzélez VVasquez, José Adolfo. Mc Graw Hill.
1992.

-Fast And Effective Embbeded Systems Design. Rob Toulson and Tim Wilmshurst. Ed. Newnes.

-Designer’s guide to the Cypress PSoC. Robert Ashby. Ed. Newnes.

COMPLEMENTARIA:

-Datasheets

-PCW C Compiler Reference Manual. Mplab XC8 Compiler User’s Guide.

-Compilador C CCS y Simulador Proteus para Microcontroladores PIC. Eduardo Garcia Breijo.

137



Docusign Envelope ID: 86CBC3C7-0660-4869-9A35-6E837FD86D50

/!\
><
/l'\
-

LJ I s PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

Universidad Tecnolégica

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025
Nombre de la Unidad

Curricular

Proyecto Integrador Ill

Ubicacién en el Plan
Cuarto Semestre

de Estudios
Previas Proyecto integrador Il - Fisica Il - Sefiales y Sistemas Lineales
Caracter Obligatoria
Horas de clase por )
semana

EJERCICIOS/ LABORATORIO )
Tiempo de trabajo CLASES PRACTICAS AUTONOMA
por semana (en hs) 3 5 5 5
Carga académica Lectivas: 32h  Auténomas: 30 h  Total: 62h Créditos: 4

11. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

Disciplina del cuarto semestre del curso Tecndlogo en Mecatrénica Industrial, de caracter teérico y practico, busca la
interdisciplinariedad a través del desarrollo de un proyecto. A partir de los informes generados en la disciplina Proyecto
integrador Il los estudiantes deben hacer las correcciones necesarias para posteriormente agregar los conocimientos

vistos en las disciplinas de Sefiales y sistemas lineales, Introduccion a los Sistemas de Control y Microcontroladores.
2.2 Relacion con el perfil de egreso:
Sirve de introduccion para la elaboracién de proyectos, informes técnicos.
Desarrolla la capacidad del estudiante para corregir un trabajo ya realizado por otro equipo.
2.3 Objetivos de aprendizaje:

Promover la interaccion de los conocimientos adquiridos en diferentes disciplinas del Tecnélogo en Mecatrénica Industrial
de forma préactica y teorica.

2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

capacidad de corregir un trabajo realizado por otro equipo;
Elaborar trabajos cientificos;
Elaborar informes técnicos;

Utilizar los conceptos aprendidos en diferentes disciplinas de forma integrada.
2.5 Relacion con otras unidades curriculares:

Esta disciplina tiene relacion directa con las disciplinas Proyecto integrador Il (y todas las disciplinas relacionadas con esta
asignatura), Sefiales y sistemas lineales, Introduccién a los Sistemas de Control y Microcontroladores, que presentan

los temas que deben ser desarrollados durante el proyecto.

111, CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La disciplina utiliza el sistema de evaluacion SCP 5, que posee los siguientes criterios y pesos:

e  Disefio de proyecto (50%): entrega de un informe en formato de trabajo académico y disefios CAD;
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involucradas;
e  Ofras actividades (20%): interés y participacion en el proyecto.
Por tratarse de una Unidad Curricular de proyecto la misma no tiene tutoria ni examen, estas instancias se hacen por medio de

devoluciones del tribunal evaluador que estipula un tiempo para la entrega final.

V. TRAYECTO O SECUENCIA DEL PROGRAMA

Unidad 1: Desarrollo del proyecto

A partir de los informes generados en la disciplina de Proyecto Integrador IlI, los estudiantes haran las correcciones
necesarias y continuaran el proyecto agregando los conocimientos adquiridos en las disciplinas Sefiales y sistemas

lineales, Introduccion a los Sistemas de Control y Microcontroladores.

Cada equipo recibira un tema de proyecto y trabajara sobre este tema, debiendo generar un informe en formato de trabajo
académico, asi como presentar todo lo que fue desarrollado durante el proyecto, como: piezas CAD, programas CNC,
piezas construidas, simulacion en Matlab y entre otros. Al final de las asignaturas los informes seran archivados y

utilizados en la asignatura de Proyecto Integrador IV.

1 Objetivo de la unidad:

e Introduccién a los Sistemas de Control: partiendo del modelado Fisico, desarrollar toda la teoria de control

del sistema y simular en Matlab;

e  Microcontroladores: implementar el sistema en microcontrolador y prueba utilizando Matlab;

3 Principales actividades:

e Actividades practicas en laboratorio;
e  Elaboracion del informe en formato de trabajo cientifico;

e  Simulacién del sistema de control y prueba del microcontrolador en Matlab.

4 Recursos disponibles:
oratorio de mecatrénica, biblioteca digital y sal6n de informatica.

5 Tiempo: 15

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:
Bibliografia de las disciplinas involucradas

COMPLEMENTARIA:

Koval, S. K. (2011). Manual para la elaboracion de trabajos académicos: investigar y redactar en el ambito universitario (No.

001.8). Temas Grupo Editorial.

Arias, F. G. (1999). El proyecto de investigacion. Fidias G. Arias Odén.
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UTEC PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

Universidad Tecnalégica

1. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025
Nombre de la
Unidad Seguridad Laboral y Salud Ocupacional
Curricular
LI G Cuarto Semestre
Plan de
Estudios
Previas Sin prerrequisitos
Caracter Obligatoria
Horas de clase 2
por semana
EJERCICIO LABORATOR -

Tiempo de C'EQS S/ o AUTONOMA
trabajo por PRACTIC
semana AS

2 0 0
Carga académica Lectivas: 32 h  Auténomas: 30 h Total: 62h Créditos: 4

1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

a. Presentacion de la Unidad Curricular:
La propuesta para el cuarto semestre en la asignatura Seguridad Laboral y Salud Ocupacional contempla diferentes areas
del saber en relacion al conocimiento de las principales actividades industriales en Uruguay la Region. En ese marco, se aspira a
tomar conocimiento de las medidas de seguridad laboral y los Equipos de Proteccién Personal. Desde el punto de vista metodolégico,
se buscara priorizar la elaboracién de proyectos, resolucion de situaciones y problemas, disefio de planes de desarrollo aplicados a la
mecatrdnica, y actividades grupales donde el estudiante sea protagonista de su aprendizaje en colaboracion con sus pares.

b.  Relacién con el perfil de egreso:

La asignatura esta orientada al abordaje basico de la normativa vigente en Uruguay y la Regién en material de seguridad,
prevencion y evaluacion de accidentes.
Apuntando a un marco curricular que responda al perfil de egreso del Tecndlogo en Mecatronica Industrial, se busca integrar la
Ingenieria Mecatronica al estudio de procesos industriales donde es preciso evaluar riesgos y prevenir accidentes con la finalidad de
responder a un plan de seguridad laboral.

c. Obijetivos de aprendizaje:

XII. Explicar e interpretar el concepto de Seguridad Laboral.
XII. Describir y comprender los diferentes tipos de riesgo de naturaleza industrial.
XIV. Describir las caracteristicas mas importantes de los principales accidentes laborales.
XV. Relacionar estos dltimos con las medidas de prevencion y la normativa vigente en materia de seguridad.
XVI. Reconocer y clasificar diferentes Equipos de Proteccion Personal.
XVII. Desarrollar tareas practicas siguiendo protocolos de seguridad.
XVII. Interpretar y disefiar un plan de prevencion y/o evacuacion.

d. Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Proponemos una seleccion de contenidos curriculares con participacion de la comunidad académica, visitas de
profesionales, salidas a industrias, considerando la formacion del futuro profesional, a través de una modalidad de trabajo integradora
donde el estudiante tenga dominio de las principales herramientas, en un marco metodolégico que le proporcione alternativas diversas
para comprender y operar variables.® Desde el punto de vista tecno cientifico, se valorara el trabajo practico, la presentacion de
informes y el disefio de propuestas de trabajo que viabilicen y estimulen el aprendizaje profundo de contenidos cientificos, el control
de variables y el desarrollo de competencias que favorezcan la comprensién de procesos
asociados a las operaciones en mecatronica.

e.  Relacion con otras unidades curriculares:
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Proyecto Integrador.
Ejes y lineas transversales:

- Proyecto Integrador.
- Quimica (Semestre 1)
- Ciencias de los Materiales.

f.  Contenidos minimos:
Unidad 1: Seguridad en el trabajo.
Unidad 2: Evaluacion de riesgos y medidas de prevencion.
Unidad 3: Reacciones de combustion e incendios.

Unidad 4: Equipos de proteccion personal.

Temas préacticos

Tema 1. Plan de evacuacion.
Tema 2. Evaluacion de accidente. Tema 3. Protocolos de seguridad.

111 CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacién durante el curso sera de caracter formativo, ponderando todas las actividades realizadas por el
estudiante durante el transcurso del semestre.

- Actividades tedrico-practicas:
- Asistencia y participacion en seminarios: resolucion de ejercicios, plataforma Moodle (foros, tareas, cuestionarios,
encuestas).
- Asistencia y participacion en trabajos grupales.
- Asistencia y participacion en instancias de resolucion de dudas.
- Primer Parcial.

- Elaboracion de proyectos: Proyecto de final de semestre .

- Segundo Parcial: Presentacion de proyecto. (Transversalidad con asignaturas de la curricula del segundo semestre).

Aspectos a considerar del Proyecto Final del Semestre:
- Creatividad.
- Pertinencia.
- Nivel de profundizacién y conceptualizacién.
- Calidad de exposicion.
La evaluacién se realizara de acuerdo con el Sistema de Calificacién SCP 2 definido en el Art. 2 de la Circular Normativa
024/2020 de la Direccion de Educacion de UTEC que establece los siguiente:
Primera evaluacion = 30%

Segunda Evaluacion = 30%
Evaluacién Continua = 40%

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1: Seguridad en el trabajo

141



Docusign Envelope ID: 86CBC3C7-0660-4869-9A35-6E837FD86D50 sguridad y analizar los distintos tipos de accidente que se pueden dar a
escala industrial.

4.1.2 Listado de contenidos

- Concepto de seguridad.

- Técnicas de seguridad.

- Prevencion de accidentes.

- Teoria de la causalidad de accidentes: riesgos y causas.

4.1.3 Principales actividades

Actividad 1: Reconocimiento y clasificacion de accidentes laborales.
Actividad 2: Elaboracion de un plan de seguridad.

4.1.4 Recursos disponibles: Proyector, TV, Articulos cientificos en Revistas electronicas, Plataforma Moodle.

4.1.5 Tiempo: 3 semanas

4.2 Unidad 2: Evaluacion de riesgos y medidas de prevencion.

4.2.1 Objetivo de la unidad: Realizar la evaluacion de diferentes tipos de riesgos y profundizar en las medidas de prevencion
trabajadas en la Unidad 1.

4.2.2 Listado de contenidos
- Principales industrias en Uruguay y la Region.
- Inspecciones de seguridad.
- Normativa en materia de seguridad en Uruguay y la Region.

- Control de medidas y medidas correctoras.
- Evaluacion de riesgos.

4.2.3 Principales actividades

Actividad 4: Evaluacién de riesgos en diferentes actividades industriales.
Actividad 5: Elaboracién de un plan de prevencion.

4.2.4 Recursos disponibles: Proyector, TV, Articulos cientificos en Revistas electronicas, Plataforma Moodle.

4.2.5 Tiempo: 3 semanas.

4.3 Unidad 3: Reacciones de combustion e incendios.

4.3.1 Objetivo de la unidad: Comprender las caracteristicas de los diferentes tipos de combustion en incendios.

4.3.2 Listado de contenidos

- Reacciones de combustion completa e incompleta.
- Concepto de incendio.

- Medidas de prevencion contra incendios.

- Tipos de incendios.

- Fuego y extintores.

4.3.3 Principales actividades

Actividad 6: Charla con un profesional Técnico Prevencionista y Bomberos.
Actividad 7: Visitas a industrias para conocer planes de evacuacion y medidas contra incendios.

4.3.4 Recursos disponibles: Proyector, TV, Articulos cientificos en Revistas electronicas, Plataforma Moodle.

4.3.5 Tiempo: 3 semanas.
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4.4 Unidad 4: Equipos de proteccion personal (EPP)
4.4.1 Obijetivo de la unidad: Conocer e identificar los diferentes equipos de proteccion personal
4.4.2 Listado de contenidos

- Funciones especificas de un EPP.

- Seleccion de EPP. Clasificacion.

- Limitaciones de un EPP.

- Normativa en el uso de EPP.

4.4.3 Principales actividades

Actividad 8: Charla con un profesional Técnico Prevencionista.
Actividad 9: Actividad practica con EPP’s.

4.4.4 Recursos disponibles: Proyector, TV, Articulos cientificos en Revistas electronicas, Plataforma Moodle.

4.4.5 Tiempo: 2 semanas.

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:
- Manual Basico de Seguridad en el Trabajo. Instituto del Libro. Montevideo. Ing. Manuel Bestratén.
- Seguridad y Salud Ocupacional: Sistemas para la prevencion de accidentes. Cutuli, Jorge Alfredo. Buenos Aires.

- Repensando la seguridad como una ventaja competitiva. Samuel Chavez Donoso. Vifia del Mar. Chile.

COMPLEMENTARIA:

- Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo de OIT — Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo — Espafia.

- Evaluacion de las condiciones de trabajo en pequefias y medianas empresas. Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
— Espana.

3 La metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas: http://www.ub.edu/dikasteia/LIBRO_MURCIA pdf

143


http://www.ub.edu/dikasteia/LIBRO_MURCIA.pdf

Docusign Envelope ID: 86CBC3C7-0660-4869-9A35-6E837FD86D50

QUINTO SEMESTRE
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PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

. Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025
Plan de Estudios

Nombre de la Unidad

- Mecanica Aplicada a Maquinas
Curricular P q

Ubicacion en el Plan .
Quinto Semestre

de Estudios
Previas Resistencia de los Materiales
Caracter Obligatoria
Horas de clase por 4
semana
EJERCICIOS/ )
Tiempo de trabajo CLASES PRACTICAS LABORATORIO AUTONOMA
or semana (en hs
P ( ) 4 0 0 2
Carga académica Lectivas: 64 h  Autonomas: 39 h Total: 103 h Créditos: 7

I1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

Disciplina del quinto semestre del curso Tecnélogo en Mecatrénica Industrial, aborda temas relacionados con el dimensionamiento de

componentes mecanicos como: ejes y arboles, tornillos de potencia, trenes de engranajes y transmisiones flexibles.
2.2 Relacion con el perfil de egreso:
Capacita al egresado a comprender, proyectar y mantener sistemas de transmisién de potencia y movimiento.
2.3 Objetivos de aprendizaje:
e  Conocer los aspectos de distintos sistemas de transmision de movimiento, como;
o  Ejesyarboles;
o  Tornillos de potencia;
o Trenes de engranajes y transmisiones flexibles.
2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:
®  Capacidad de dimensionar sistemas de transmision por engranaje;
e  Capacidad de dimensionar sistemas de transmision flexibles;
2.5 Relacion con otras unidades curriculares:

Posee relacion con las disciplinas de fisica, utilizando los conceptos de mecanica newtoniana y dependencia directa con la disciplina de
Resistencia de los Materiales, partiendo del contenido dictado en ésta para el dimensionamiento de ejes y arboles de sistemas de

transmision.

2.6 Contenidos minimos:
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Ejes y arboles, tornillos de potencia, trenes de engranajes y transmisiones flexibles.

I11. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

®  Primera parcial:30%;
®  Segunda parcial: 30%;
e  Evaluacion continua (40%): entrega de ejercicios;

e  Laevaluacion se realizara de acuerdo con la férmula SCP 2.

V. TRAYECTO O SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1: Fallas por fatiga resultante de cargas ciclicas.

4.1.1 Objetivo de la unidad:

Conocer los criterios de falla, fatiga y disefiar elementos de sistemas de transmision.

4.1.2 Listado de contenidos

. Fundamentos del disefio mecénico;

° Anélisis de tensiones y concentrador de tensiones;
° Criterios de falla;

° Arboles y ejes - resistencia a fatiga;

° Tornillos de potencia;

4.2.3 Principales actividades:

Ejercicios practicos de disefio de arboles y tornillos de potencia;

4.1.4 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.

4.1.5 Tiempo: 6 semanas.

4.2 Unidad 2: Elementos de transmisién de potencia.

4.2.1 Objetivo de la unidad:

Disefiar elementos de sistemas de transmisién mecanica.

4.2.2 Listado de contenidos:

° Transmisiones mecanicas: tipos / caracteristicas generales;

. Transmisiones mecanicas: relacién de transmision;

. Transmisiones mecanicas: rendimiento;

° Transmisiones mecanicas: torque de accionamiento vs torque de marcha;
o Transmision por engranajes: trenes de engranajes;
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° Transmisiones flexibles: corrientes;

o Transmisiones flexibles: correas.
4.2.3 Principales actividades:
Ejercicios practicos de disefio de transmisiones mecanicas: trenes de engranajes, corrientes y correas.

4.2.4 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.

4.2.5 Tiempo: 6 semanas.

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:

e  Budynas, R. G., & Nisbett, J. K. (2008). Shigley's mechanical engineering design (Vol. 8). New York: McGraw-Hill. Juvinall,
R. C., & Marshek, K. M. (2000). Fundamentals of machine component design (Vol. 1). New York: Wiley.

e  JUVINALL, R.C. Fundamentals of Machine Component Design. 4th ed. E. Wiley, 2006.

e  Erdman, A. G., Sandor, G. N., & Kota, S. (2001). Mechanism Design, Vol. 1.

e  Uicker, J. J., Pennock, G. R., & Shigley, J. E. (2003). Theory of machines and mechanisms. Oxford University Press, USA.

e NORTON, R.L. Projeto : uma abordagem integrada. 2. ed. E. Bookman, 2004
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PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

I.  IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automética — Plan 2025
Nombre de la Actuadores Electromecanicos

Unidad Curricular
Ubicacion en el
Plan de Estudios

Quinto Semestre

Previas Electrénica Analdgica - Fisica Il
Caracter Obligatoria
Horas de clase por 5
semana

EJERCICIOS/ 4
Tiempo de trabajo por CLASES PRACTICAS LABORATORIO AUTONOMA
semana (en hs) 5 1 1 3
Carga académica Lectivas: 80 h Auténomas: 46 h Total: 126 h Créditos: 8

Il. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1 Presentacidn de la Unidad Curricular:

La primera mitad de esta asignatura trata sobre los principios de funcionamiento asociados a la transformacion de energia
mediante el uso de campos magnéticos. Esto facilita entender la transformacion de energia eléctrica en mecanica (motores)
0 energia mecanica en eléctrica (generadores). Son presentados entonces los modelos simplificados que describen el
comportamiento de motores, tanto sincronos como asincronos, que sirven como punto de partida para el disefio de circuitos
de comando/accionamiento de maquinas eléctricas en aplicaciones industriales y residenciales.

La segunda mitad de la disciplina se centra en la especificacion de motores de induccién, asi como de su circuito de
comando. Primero, son encontrados los requerimientos necesarios para la seleccién de un motor mediante el estudio de las
curvas de torque-velocidad del motor/carga que caracteriza la operacion en régimen transitorio y permanente. Una vez
determinado el motor de induccion adecuado, se hace énfasis en la especificacion de componentes para los circuitos que
iran a realizar el accionamiento de dicho motor, a saber: partida directa, estrella-triangulo, partida con reversién de giro,
partida compensadora, soft-starter, parametrizacion de inversores, conversores estaticos de potencia, entre otros.

2.2 Relacidn con el perfil de egreso:

La asignatura esta orientada a la adquisicion de conocimientos y técnicas que habilitan al alumno para analizar,
comprender y abordar la operacién de aplicaciones que requieren el accionamiento electromecéanico usualmente presentes
en la préactica profesional.

2.3 Objetivos de aprendizaje:

Mediante este contenido tematico y su orden de desarrollo se pretende explorar los conceptos béasicos de la conversion
electromecénica de la energia, comprender los principios de funcionamiento del transformador, motor sincrono y maquinas
asincronas monofasicas y trifasicas. Conocer las especificaciones necesarias para la puesta en marcha de accionamientos
electromecanicos convencionales. Configurar y parametrizar sistemas electronicos para el control de

motores.

2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Se pretende que esta unidad curricular desarrolle el entendimiento de aplicaciones asociadas al uso de maquinas
eléctricas. Capacidad para especificar los componentes de accionamiento y proteccion de motores eléctricos a fin de poner
en marcha un sistema electromecanico adecuadamente. Para tal propdsito, son propuestas experiencias de laboratorio
involucrando la manipulacién de motores eléctricos.

2.5 Relacion con otras unidades curriculares:

Electrénica analdgica, Andlisis de circuitos eléctricos, Fisica Il.
2.6 Contenidos :

-Nociones fundamentales de electromagnetismo y Transformadores

- Motores de induccién trifasicos
-Accionamiento de motores de induccion

148



Docusign Envelope ID: 86CBC3C7-0660-4869-9A35-6E837FD86D50

lll. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara por medio de 2 parciales tedrico-practicos, laboratorio y evaluacion continua de acuerdo a la
formula SCP3 definida en el Art. 2 de la Circular Normativa 024/2020 de la Direccion de Educacion de UTEC que establece
los siguiente:

Primera evaluacion = 25%
Segunda Evaluacion = 35%
Laboratorio =20%

Evaluacién Continua = 20%

IV. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 unidad 1: Principios basicos de electromagnetismo

4.1.1Listado de contenidos
- Presentacion de la disciplina
- Campo magnético
- Ley de Ampere
- Densidad de flujo magnético
- Permeabilidad magnética
- Voltaje inducido
- Ley de Faraday
- Ley de Lenz
- Torque electromagnético
- Ley de Biot-Savart

- Fuerza contraelectromotriz

4.1.2 Principales actividades

Clase tedrica

4.1.3Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simuladores, laboratorio de control y
automatizacién, componentes e instrumentos de medida.

4.1.4Tiempo: Semanas N° 1.
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4.2 Unidad 2: Transformadores

4.2.1Listado de contenidos
- Aspectos constructivos
- El transformador monofasico ideal
- El transformador monoféasico real
- Circuito equivalente
- Técnicas para obtencion del modelo e identificacion de polaridades
- El auto transformador

- El transformador trifasico

4.2.2 Principales actividades

Clases tedricas. Ejercicios sobre aplicacion del transformador.
Laboratorio:
Experiencia 1 — Ensayo a vacio y en corto-circuito.

Experiencia 2 — Ensayo de polaridades y conexién serie/paralelo

4.2.3Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y automatizacion,
componentes e instrumentos de medida.

4.2.4Tiempo: Semanas N° 2.

4.3 Unidad 3: Motores de corriente continua (CC)

4.3.1Listado de contenidos

Generador CC
Motor CC
Tipos de motores CC

Métodos de control de velocidad
- Control por variacion de flujo
- Control por variacién de la tension aplicada a la armadura

- Control por la variacion de la resistencia de armadura

4.3.2 Principales actividades
Clases tedricas.

4.3.3Recursos disponibles: Proyector, pizarron, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y
automatizacion, componentes e instrumentos de medida.

4.3.4Tiempo: Semanas N° 1.
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4.4 unidad 4: Maquinas asincronas

4.4.1Listado de contenidos
Caracteristicas constructivas
- Rotor jaula de ardilla
- Rotor bobinado
Principios de funcionamiento
- Campo magnético girante
- Torque electromagnético
- Deslizamiento

-Tension inducida en el motor
Circuito equivalente
- Determinacion de los parametros del circuito equivalente
Curvas de torque-velocidad de motores
Curvas de torque-velocidad de cargas Caracteristicas
en régimen transitorio y permanente
4.4.2 Principales actividades

Clases tedricas. Ejercicios sobre la utilizacion de las curvas de torque-velocidad en Matlab y Simulink. Presentacion
sobre méaquinas sincronas.

Laboratorio:

Experiencia 1 — Obtencién del circuito equivalente de un motor de induccién trifasico. Ensayo CC, ensayo a vacio y
ensayo con rotor bloqueado.

4.4.3Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y automatizacion,
componentes e instrumentos de medida.

4.4.4Tiempo: Semanas N° 3

4.5 unidad 5: Motores asincronos monofasicos

4.5.1Listado de contenidos

Partida de un motor de induccién monofasico
Tipos de motores de induccion monofasicos:
- Motor de induccion de fase dividida

- Motor de fase dividida con partida a capacitor
- Motor de fase dividida con capacitor permanente

- Motor de doble capacitor
Circuito equivalente
4.5.2 Principales actividades

Clases tedricas. Ejercicios sobre la utilizacion del modelo del motor monofasico

Laboratorio: Experiencia 1 — Observacién comparativa de las caracteristicas de partida y en régimen de los
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motores de induccién monofésicos operando con capacitor permanente y capacitor de partida

4.5.3Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y automatizacion,
componentes e instrumentos de medida.

4.5.4Tiempo: Semanas N° 2

4.6 unidad 6: Especificaciones de motores de induccién

4.6.1Listado de contenidos
Nociones fundamentales
-Velocidad angular, aceleracion angular y torque
-Leyes de Newton para movimientos rotacionales, trabajo y potencia

-Curvas de torque-velocidad para cargas/motores, punto de operacion y estabilidad
Caracteristicas de aceleracion
-Tiempo de aceleracion

-Tiempo de rotor bloqueado

- Corriente de rotor blogueado
Caracteristicas en régimen de operacion
-Temperatura

-Clases de aislamiento térmico
-Potencia nominal

-Factor de servicio
Caracteristicas de ambiente
-Altitud

-Temperatura ambiente
- Ambientes agresivos
-Grados de proteccion

Placa de identificacion de un motor de induccion
Especificacion de motores eléctricos
-Bombas y ventiladores

-Compresores

- Polipasto eléctrico (guincho, gruas, guindastes...)

4.6.2Principales actividades

Clases tedricas. Ejercicios sobre la especificacion de motores eléctricos para el accionamiento de cargas con curvas
de torque-velocidad constante, cuadratico, exponencial... Utilizacién del catalogo del fabricante.

4.6.3Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y automatizacion,
componentes e instrumentos de medida.

4.6.4Tiempo: Semanas N° 2
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4.7 unidad 7: Accionamientos convencionales

4.7.1Listado de contenidos
Desafios en la partida de un motores de induccion
Tipos de accionamientos convencionales (circuito de fuerza y comando):
- Partida directa
- Partida directa con reversién de giro
- Partida Y-A

- Partida compensadora
Componentes bésicos de una partida
-Fusibles

-Relés de sobrecarga (guardamotores)
-Disyuntores
-Temporizadores

-Contactores y contactos auxiliares

4.7.2Principales actividades

Clases tedricas. Ejercicios sobre la especificaciéon de componentes para un accionamiento eléctrico basado en los
catalogos del fabricante.

Laboratorio: Experiencia 1 — Observacién comparativa de las caracteristicas de partida de los motores de induccién
monofésicos cuando son sometidos a una partida directa y partida en Y-A.

4.7.3Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y automatizacion,
componentes e instrumentos de medida.

4.7.4Tiempo: Semanas N° 2

4.8 unidad 8: Conversores estaticos de potencia

4.8.1Listado de contenidos
Clasificacion de los conversores de potencia
-Conversores CA-CA
-Conversores CA-CC
-Conversores CC-CC
-Conversores CC-CA

Accionamiento de motores utilizando conversores estaticos

4.8.2 Principales actividades
Clases tedricas con simulacién en Matlab

4.8.3Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y automatizacion,
componentes e instrumentos de medida.

4.8.4Tiempo: Semanas N° 2

153



Docusign Envelope ID: 86CBC3C7-0660-4869-9A35-6E837FD86D50

4.9 unidad 8: Accionamiento electrénico de motores CA

4.9.1Listado de contenidos
Soft-Starter
-Principios de funcionamiento
- Funciones principales
- Formas de conexién

- Parametrizacion
Inversor de frecuencia
-Principio de funcionamiento

- Topologias de la etapa inversora

- Parametrizacion

4.9.2Principales
actividades Clases
tedricas._Laboratorio:
Experiencia 1 — Partida de un motor de induccion trifasico utilizando soft-starter

Experiencia 2 — Control de velocidad de un motor de induccion trifasico mediante la parametrizacion de un inversor

4.9.3Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y automatizacion,
componentes e instrumentos de medida.

4.9.4Tiempo: Semanas N° 1

V. BIBLIOGRAFIA
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- Fundamentos de Méaquinas Eléctricas - 5ed, Chapman, S.J. AMGH, 2003.
- Maquinas eléctricas, Arthur Eugene Fitzgerald, McGraw-Hill Interamericana de Espafia S.L., 2004

- N. Mohan, T.M. Undeland, W.P. Robbins. Power Electronics: Converters, Applications and Design. Second Edition,
John Wiley.
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- Analysis of Electric Machinery and Drive Systems, Paul Krause, Oleg Wasynczuk, John Wiley & Sons, 2013
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Universidad Tecnolégica

. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025

Nombre de la Unidad Hidrauli N i

Curricular idraulicay Neumética

Ubicacion en el Plan .

de Estudios Quinto Semestre

Previas Fenémenos de transporte

Caracter Obligatoria.

Horas de clase por 4

semana

Tiempo de trabajo CLASES if;g%ig’ LABORATORIO AUTONOMA
por semana (en hs) 4 0 1 3
Carga académica Lectivas: 64 h Auténomas: 41 h Total: 105 h Créditos: 7

II. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

Disciplina del quinto semestre del curso Tecnélogo en Mecatrénica Industrial, presenta una Introduccion: al estudio de la
hidraulica, fluidos hidraulicos, depdsitos y accesorios, filtros, actuadores, bombas y valvulas; neumética, conceptos VY|
principios bésicos, produccién y distribucion del aire comprimido, actuadores neumaticos, valvulas de mando; funciones
l6gicas y disefio de mandos combinatorios y secuenciales.

2.2 Relacion con el perfil de egreso:

Capacita al egresado a comprender, proyectar y hacer mantenimiento en sistemas hidraulicos y neuméticos a través del
conocimiento de especificaciones de componentes y simbologias utilizadas en este tipo de sistema.

2.3 Objetivos de aprendizaje:
e  Conocer los aspectos conceptuales neumaticos y la simbologia general;
e  Conocer los esquemas de instalacién neumatica con dominio de los accesorios;
e Diagramas de espacio-fase;
e  Conocer los aspectos conceptuales de la hidraulica y la simbologia general;
e Explorar los aspectos de la automatizacién neumatica e hidraulica.
2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:
e Capacidad de interpretar sistemas hidraulicos y neumaticos ya instalados o a través de diagramas;
e Capacidad de hacer mantenimiento en sistemas hidraulicos y neumaticos;
e Capacidad de proyectar sistemas hidraulicos y neumaticos.

2.5 Relacién con otras unidades curriculares:

Posee relacién directa con las disciplinas de Fisica y Fenémenos de transporte al utilizar sus conceptos de maneral
aplicada.

2.6 Contenidos minimos:

Introduccion al estudio de la hidraulica, ventajas, desventajas y aplicaciones; Fluidos hidraulicos; Reservorios VY|
accesorios; Filtros; Cilindros; Bombas; Valvulas reguladoras de presién; Valvulas de control direccional; Valvulas
reguladoras de caudal ; Actuadores rotativos; Acumuladores hidraulicos; Intensificadores de presién, Intercambiadores
de calor, otros equipos. Ensefianza del software de simulacion de sistemas hidraulicos y neumaticos. Practica dirigidal
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de sistemas hidraulicos en las bancadas de hidraulica. Introduccién al estudio de la neumatica, conceptos y principios|
basicos; Produccion y distribucién del aire comprimido; Actuadores neumaticos; Valvulas de mando y aplicaciones
bésicas; Véalvulas de mando eléctricas y aplicaciones simples; Funciones légicas. Practica dirigida de sistemas
neumaticos en las bancadas de neumatica.

Ml CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

e Laprimera parcial (25%): Trabajo de Investigacion sobre sistemas hidraulicos y neumaticos;
e La segunda parcial (35%): Disefio de sistema hidraulico y neumético;
e  Laboratorio (20%):
o 10% préactica de hidraulica;
o  10% préactica de neumatica;
e  Evaluacion continua (20%): Entrega de ejercicios.

e Laevaluacion se realizara de acuerdo con la formula SCP 3.

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1: Introduccién al estudio de sistemas hidraulicos y neumaticos

4.1.1 Objetivo de la unidad:

Conocer conceptos basicos y aplicaciones de sistemas hidraulicos y neumaticos.
4.1.2 Listado de contenidos

e Introduccién al estudio de la hidraulica, ventajas, desventajas y aplicaciones;

e Introduccién al estudio de neumaticos, ventajas, desventajas y aplicaciones.
4.1.3 Recursos disponibles:

Proyector, pizarrén y laboratorio de informética.
4.1.4 Tiempo: 1 Semana.

4.2 Unidad 2: Sistemas hidraulicos.

4.2.1 Objetivo de la unidad:

Presentar conceptos, simbologia, componentes y dimensionamiento de sistemas hidraulicos.
4.2.2 Listado de contenidos

®  Fluidos hidraulicos;

® Reservorios y accesorios;

e  Filtros;

e Cilindros;

e Bombas;

e  Valvulas reguladoras de presion;

e  Valvulas de control direccional;

e  Valvulas reguladoras de caudal;

e  Actuadores rotativos; Acumuladores hidraulicos;

e Intensificadores de presion, Intercambiadores de calor, otros equipos.

4.2.3 Principales actividades
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Ejercicios de dimensionamiento de componentes y simulacion de circuitos neumaticos.
4.2.4 Recursos disponibles:

Proyector, pizarron, simulador de hidraulica y neumatica.
4.2.5 Tiempo: 6 semanas.

4.3 Unidad 3: Practicas de sistemas hidraulicos.

4.3.1 Objetivo de la unidad:

Aplicar los conceptos vistos en la teoria y software de manera practica utilizando las bancadas de sistemas hidraulicos.

4.3.2 Listado de contenidos
®  Practica sistema hidraulico 1;
®  Practica sistema hidraulico 2;
®  Practica sistema hidraulico 3;

®  Practica sistema hidraulico 4;
4.3.3 Recursos disponibles:

Laboratorio de hidraulica y neumatica.
4.3.4 Tiempo: 2 semanas.

4.4 Unidad 4: Sistemas neumaticos.

4.4.1 Objetivo de la unidad:

Presentar conceptos, simbologia, componentes y dimensionamiento de sistemas neumaticos.
4.4.2 Listado de contenidos

e Introduccién al estudio de la neumatica, conceptos y principios basicos;
e  Produccion y distribucion del aire comprimido;

e  Actuadores neumaticos;

e Valvulas de mando y aplicaciones basicas;

e Valvulas de mando eléctricas y aplicaciones simples;

e  Funciones logicas.
4.4.3 Principales actividades

Ejercicios de dimensionamiento de componentes y simulacién de circuitos neumaticos.

4.4.4 Recursos disponibles:

Proyector, pizarrén, simulador de hidraulica y neumatica.

4.4.5 Tiempo: 5 semanas.
4.5 Unidad 5: Practicas de sistemas neumaticos.

4.5.1 Objetivo de la unidad:

Aplicar los conceptos vistos en la teoria y software de manera practica utilizando las bancadas de sistemas neumaticos.

4.5.2 Listado de contenidos
®  Practica sistema neumatico 1;
®  Practica sistema neumatico 2;
®  Practica sistema neumatico 3;

e  Practica sistema neumatico 4;

4.5.3 Recursos disponibles:
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Laboratorio de hidraulica y neumatica.
4.5.3 Tiempo: 2 semanas.

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:
Parr, Andrew. Hydraulics and pneumatics: a technician's and engineer's guide. Elsevier, 2011.

Creus, Antonio. Neumdtica e hidraulica. México: Alfaomega grupo editor SA de CV (2007).

PARKER, Training. Tecnologia Hidraulica Industrial. Apostilla M2001BR, julio de 15 (1998).
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PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

I.  IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025

Nombre de la
Unidad Curricular
Ubicacién en el
Plan de Estudios

Informatica Industrial

Quinto Semestre

Previas Algoritmos y Programacion en C - Microcontroladores.
Caracter Obligatoria
Horas de clase por 5
semana
Tiempo de trabajo por CLASES iJREARcCTI?CKZz/ LABORATORI AUTONOM
semana (en hs) o A
5 1 1 3
Carga académica Lectivas: 80 h Auténomas: 46 h Total: 126 h  Créditos: 8

Il.  DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

La asignatura de informatica industrial introduce el controlador légico programable — CLP y su programacion.
Inicialmente se presentan las caracteristicas y arquitectura de los CLPs con identificacion de ventajas y desventajas en
relacién a otros sistemas de accionamiento y control. Una parte de la disciplina se concentra en la instalacion y puesta
en funcionamiento de sistemas que integran CLPs y el contenido restante estad dedicado a la programacion de CLPs
incluyendo lenguaje Ladder, de diagrama de blogues (FBD) y el basado en lista de instrucciones (AWL). La disciplina
finaliza con una introduccién a la sintonizacién de lazos de control realimentado en CLPs.

2.2 Relacién con el perfil de egreso:

La practica profesional en el area de mecatrénica industrial requiere del contacto con sistemas de control de procesos.
Dichos procesos, en su mayoria, son monitoreados y controlados por CLPs que toman decisiones de acuerdo con su
programacion previa. En conformidad con el contenido de esta unidad curricular, son afianzados conocimientos de
programacion de controladores industriales asi como competencias técnicas necesarias para formar el perfil en el area
de actuacion.

2.3 Objetivos de aprendizaje:

Se pretende introducir en el conocimiento de equipos programables para la automatizacion de procesos industriales y
por lo tanto contribuir con herramientas necesarias para la actuacion profesional. Para tal propésito, esta unidad
curricular ministra los conceptos béasicos de funcionamiento con un enfoque practico de la arquitectura, programacion y
aplicacion de CLPs en el control de procesos.

2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Se contribuye al desarrollo del pensamiento l6gico para la programacion de equipos de control en procesos industriales.
Son adquiridas capacidades para comprender el funcionamiento de aplicaciones que utilizan controladores I6gicos
programables, se gana confianza en la operacién de dichos controladores y se adquiere pensamiento critico sobre su
implementacion.

2.5 Relacion con otras unidades curriculares:

Introduccién a la programacién, microcontroladores

2.1 Contenidos minimos:
-Arquitectura de CLPs

-Lenguajes de programacion: Ladder, FBD y AWL
-Control de procesos.
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ll. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara por medio de 2 parciales teérico-practicos, laboratorio y evaluacién continua de acuerdo a la formula SCP3
definida en el Art. 2 de la Circular Normativa 024/2020 de la Direccion de Educacion de UTEC que establece los siguiente:

Primera evaluacion = 25%
Segunda Evaluacién = 35%
Laboratorio =20%

Evaluacion Continua = 20%

IV. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 unidad 1: Controladores l6gicos programables - CLPs

4.1.1Listado de contenidos
Presentacion de la disciplina

Légica de relés y utilizacion de CLPs
Aplicaciones de los CLPs
Arquitectura y principio de funcionamiento

-Estructura de memoria y capacidad

-Interfaz de entradas y salidas
Modos de operacién de un PLC
Tipos de CLPs

4.1.2 Principales actividades

Clase tedrica.

4.1.3Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simuladores, laboratorio de control y
automatizacion, componentes e instrumentos de medida.
4.1.4Tiempo: Semanas N° 1.

4.2 Unidad 2: Instalacién de controladores l6gicos programables

4.2.1Listado de contenidos
Criterios de seleccién de
CLPs Aspectos de
instalaciéon
- Normas para instalacion y cableado de CLPs

Interfaz con la red eléctrica y con los dispositivos de 1/0
-Transformadores y fuentes de alimentacion

-Alimentacion de entradas
-Alimentacion de salidas

-Interfaz con sensores y actuadores discretos
Moédulos de comunicaciones
Interfaz hombre méaquina HMI

Consideraciones practicas sobre mantenimiento y solucién de problemas

4.2.2 Principales actividades

Clases teodrico-practicas.
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4.2.3Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y
automatizacién, componentes e instrumentos de medida.

4.2.4Tiempo: Semanas N° 1.

4.3 unidad 3: Programacion de CLPs

4.3.1Listado de contenidos
Introduccion
-Sistemas de numeracién
-Tipos de datos

-Caodigos digitales: BCD, Gray, ASCII
Tipos de datos
Norma IEC 61131-3

Lenguaje Ladder

-Ldgica de contactos

-Diagrama de contactos en Ladder
-Circuitos de enclavamiento

-Lectura de entradas y deteccién de eventos

4.3.2 Principales actividades

Clases tedrico-practicas apoyadas en la utilizacion de laboratorio con la implementacién de programas en CLPs
Laboratorio:
Experiencia 1 — Conexién con el CLP, direccionamiento y accionamiento de actuadores.

Experiencia 2 — Lectura de entradas con pulsadores, circuito de enclavamiento y deteccion de eventos.

4.3.3Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y
automatizacion, componentes e instrumentos de medida.

Tiempo: Semanas N° 3.

4.4 unidad 4: Circuitos combinacionales y sistemas secuenciales

4.4.1Listado de contenidos

Lenguaje FBD (Function Block Diagram)

Conversién entre lenguaje Ladder y FBD
Funciones légicas: NOT, AND, OR, NAND, NOR,
XOR. Mapas de Karnaugh e implementacién en CLP
Contadores: crecientes, decrecientes y
bidireccionales Temporizadores y retardos

4.4.2 Principales actividades
Clases tedrico-practicas apoyadas en la utilizacion de laboratorio con la implementacion de programas en CLPs.

4.4.3Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y
automatizacién, componentes e instrumentos de medida.

4.4.4Tiempo: Semanas N° 3
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4.5 unidad 5: Lista de instrucciones AWL

4.5.1Listado de contenidos
Sintaxis del lenguaje AWL

Operadores basicos: LD (Load), ST (Store), S (Set), R (Reset), etc...
Atraso de instrucciones
Temporizadores

4.5.2 Principales actividades
Clases tedrico-préacticas apoyadas en la utilizacion de laboratorio con la implementacién de programas en CLPs.

4.5.3Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y
automatizacién, componentes e instrumentos de medida.

4.5.4Tiempo: Semanas N° 2

4.6 unidad 6: Grafcet

4.6.1Listado de contenidos
Nociones
fundamentales
Sintaxis
Estructuras basicas

Aplicacion de Grafcet:
Problemas secuenciales
Problemas con temporizadores y contadores

Problemas con paralelismo
Aplicacion de accionamientos electromecénicos:

Partida directa
Partida con inversion de giro

Partida estrella-triangulo
4.6.2 Principales actividades

Clases tedrico-practicas apoyadas en la utilizacion de laboratorio con la implementacion de programas en CLPs.

4.6.3Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y
automatizacion, componentes e instrumentos de medida.

4.6.4Tiempo: Semanas N° 4

4.7 unidad 7: Control de procesos industriales

4.7.1Listado de contenidos
Lazos tipicos de control:
Control de caudal Control de Nivel Control de presion Control de temperatura
Implementacion de controladores en CLPs

4.7.2Principales actividades

Clases tedrico-practicas apoyadas en la utilizacion de laboratorio con la implementacion de programas en CLPs.

4.7.3Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y
automatizacién, componentes e instrumentos de medida.

Tiempo: Semanas N° 2
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PROGRAMA OFICIAL DE LA UNIDAD CURRICULAR

L IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios

Ingenieria en Control y Automética — Plan 2025

Nombre de la Unidad

Electrotécnica

Curricular
Ubicacién en el Plan de Quinto semestre
Estudios
Previas Herramientas CAD - Andlisis de Circuitos Eléctricos -Fisica Il
Carécter Obligatoria
Horas de clase por
semana 5
EJERCICIOS LABORATORIO |

Tiempo de trabajo por CLASES / AUTONOMAS
semana (en hs) PRACTICAS

5 3 1 2

Carga académica

Lectivas: 80 h Autdnomas: 26 h Total: 106 h  Créditos: 7

Il DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

21

2.2

2.3

Presentacion de la Unidad Curricular:

La asignatura de electrotécnica esté ubicada en el quinto semestre en las carreras de Tecndlogo en Mecatrénica Industrial € Ingenieria en Control y
Automatica en que el estudiante el estudiante abarcara en su conjunto de conocimientos relacionados con la puesta a tierra, disefio de instalaciones
eléctricas, calculo luminotécnico y sistemas de proteccion contra descargas atmosféricas.

Relacién con el perfil de egreso:

Profesionales capacitados para disefiar, implementar y mantener sistemas eléctricos eficientes y seguros. El conocimiento en la puesta a tierra es
fundamental para garantizar la seguridad en las instalaciones eléctricas, evitando riesgos de descargas eléctricas y protegiendo tanto a las personas comoj
a los equipos. Asimismo, el disefio de instalaciones eléctricas y el calculo luminotécnico permiten al estudiante adquirir habilidades para disefiar y optimizar
la distribucion de la energia eléctrica, asi como el dimensionamiento adecuado de los sistemas de iluminacion en diversos entornos. Ademas, el
conocimiento en sistemas de proteccién contra descargas atmosféricas es esencial para garantizar la seguridad de las instalaciones ante fenémenos|
atmosféricos como los rayos. En resumen, el conjunto de conocimientos mencionados se alinea estrechamente con el perfil de egreso del estudiante,
brindandole las competencias necesarias para desempefiarse de manera efectiva en el campo de la electrotécnica y cumplir con los estandares de calidad
y seguridad y directrices establecidas .

Obijetivos de aprendizaje:

1. Comprender los principios y fundamentos de la puesta a tierra en sistemas eléctricos y su importancia para la seguridad y el funcionamiento adecuadof
de las instalaciones eléctricas.

2. Adquirir conocimientos sobre el disefio de instalaciones eléctricas, incluyendo la distribucién de la energia eléctrica, el dimensionamiento de los
conductores y los dispositivos de proteccion.

3. Dominar el célculo luminotécnico y la seleccidn adecuada de sistemas de iluminacion para diferentes entornos, considerando aspectos como el nivel de
iluminacidn requerido, la eficiencia energética y el confort visual.

4. Familiarizarse con los sistemas de proteccion contra descargas atmosféricas y comprender su importancia para salvaguardar las instalaciones eléctricas]
de los efectos adversos de los rayos.

5. Desarrollar habilidades practicas para implementar correctamente la puesta a tierra, disefiar instalaciones eléctricas eficientes, realizar célculos]
luminotécnicos precisos y seleccionar y mantener adecuadamente los sistemas de proteccion contra descargas atmosféricas.

6. Aplicar los conocimientos adquiridos en situaciones reales de disefio, instalacién y mantenimiento de sistemas eléctricos, siguiendo las normas
estandares pertinentes.

7. Fomentar el pensamiento critico y la capacidad de resolucién de problemas en el dmbito de la ingenieria eléctrica, identificando y abordando desafios|
relacionados con el disefio de instalaciones eléctricas, célculo luminotécnico y proteccion contra descargas atmosféricas.
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2.4

2.5

8. Promover la colaboracién y el trabajo en equipo, ya que estos conocimientos se aplican en proyectos y entornos multidisciplinarios donde es|
fundamental la comunicacion efectiva y la coordinacién con otros profesionales.

Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

1. Comprender los conceptos fundamentales y las teorias relacionadas con la puesta a tierra, disefio de instalaciones eléctricas, calculo luminotécnico
sistemas de proteccién contra descargas atmosféricas.

2. Aplicar los conocimientos tedricos adquiridos en situaciones précticas, resolviendo problemas y tomando decisiones fundamentadas en el disefio,
instalacién y mantenimiento de sistemas eléctricos.

3. Analizar y evaluar las necesidades especificas de un proyecto o una instalacién eléctrica, identificando los requerimientos de puesta a tierra, distribucion
de la energia, iluminacidn y proteccidn contra descargas atmosféricas.

4. Realizar célculos y dimensionamientos precisos en relacion con el disefio de instalaciones eléctricas y célculo luminotécnico, teniendo en cuenta factores|
como la carga eléctrica, la eficiencia energética y los estandares de calidad.

5. Aplicar normas y regulaciones pertinentes en el dmbito del disefio de las instalaciones, asegurando el cumplimiento de los esténdares de seguridad |
calidad.

6. Utilizar herramientas y software especializados para el disefio, simulacién y andlisis de sistemas eléctricos, optimizando el rendimiento y la eficiencia dej
las instalaciones

7. Trabajar de manera colaborativa en equipos multidisciplinarios, comunicando eficazmente ideas, resultados y soluciones

8. Demostrar un pensamiento critico y habilidades de resolucién de problemas al enfrentar desafios técnicos y tomar decisiones informadas en el &mbitol
del tema.

9. Adquirir una conciencia ética y profesional en relacién con la seguridad, la sostenibilidad y el cumplimiento de las normas en el desarrollo de proyectos
actividades.

En conjunto, la Unidad Curricular busca desarrollar las capacidades necesarias para que los estudiantes se conviertan en profesionales competentes Y
preparados para enfrentar los desafios del campo de la asignatura.

Relacidn con otras unidades curriculares:

Célculo I; Herramientas CAD; Analisis de Circuitos Eléctricos; Fisica Il, Actuadores Electromecanicos, Instrumentacién Industrial, etc.

18 CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La férmula utilizada en la evaluacién es la SCP2, la cual otorga la misma importancia a las dos pruebas parciales con relevancia de 30% cada, y a una evaluacion
continuada de relevancia porcentual de 40% de la calificacion final de la asignatura.

En la evaluacion continua se hace hincapié en la coherencia:
- Entrega de trabajos practicos en sala de clases.
- Trabajo en los proyectos de la asignatura.

- Asiduidad del estudiante a las clases presenciales.

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA
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411
412

413
414
415
416
417

4.2

431
432
433
434
435
4.3.6
437
438
439
43.10
4311
4312
4313
4314
4.3.15
4.3.16
4317
4318

451
452
453
454
455
456
457
458
459

46.1
4.6.2
4.6.3
46.4
46.5

4.7

4.1 Unidad 1 - Puesta a Tierra de Sistemas Eléctricos

Configuraciones basicas y tipicas de sistemas de puesta a tierra;

Formulas para el calculo de la resistencia de puesta a tierra en funcién de las configuraciones utilizadas (varillas alineadas, varillas en tridngulo,
etc.);

Caracterizacion de los suelos y sus efectos sobre el sistema de puesta a tierra;

Esquemas de puesta a tierra utilizados en instalaciones de baja tension TN, TN-C, TN-S, TN-C-S, TT e IT;

Equipotencializacién principal, local y suplementaria;

Estratificacion del suelo;

Dimensionamiento de la malla de tierra.

Tiempo: 3 semanas

4.3 Unidad 2 - Instalaciones eléctricas de edificios:

Introduccion al estudio de Instalaciones Eléctricas;

Simbologia utilizada;

Prediccion de cargas de iluminacion y puntos de tomacorriente;

Tipo de suministro;

Controles de iluminacién y materiales eléctricos;

Division de circuitos;

Dimensionamiento del circuito;

Dimensionamiento de conductores;

Dimensionamiento de proteccion (disyuntores, DR y DPS);
Dimensionamiento de conductos;

Temas de instalaciones eléctricas en edificios;

Demanda y factor de demanda;

Dimensionamiento de la extension de entrada y medicion;

Diagramas unifilar, diagramas multicola, esquemas funcionales, esquema de distribucidn;
Edificios colectivos;

Relacién de materiales;

Temas de ejecucion de instalaciones eléctricas y Disefio;

Temas de eficiencia energética en instalaciones eléctricas de edificios.

4.4 Tiempo: 8 semanas

45 Unidad 3: Luminotecnia

Magnitudes y fundamentos luminotécnicos;

Eficiencia luminosa;

Caracteristicas y tipos de l[amparas y luminarias;

Criterios de disefio luminotécnico;

Método de limenes;

Método punto por punto;

Sistema de iluminacion de emergencia;

Temas de Eficiencia Energética en Alumbrado Residencial y Alumbrado Publico;
Proyecto de Luminotecnia.

Tiempo: 2 semanas

4.6  Unidad 4: Sistema de protecci6n contra rayos

Generalidades e Fundamentos de SPDA,;
Modelo Eletrogeométrico

Método de Franklin;

Método de Faraday;

Projeto de SPDA;

Tiempo: 3 semanas.

V. BIBLIOGRAFIA
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Electrical Installation Work - 10th Edition - Brian Scaddan;
Instalaciones Eléctricas - Antonio J. Conejo;

INSTALAGOES ELETRICAS - 172ED.(2021) - Helio Creder
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UTEC PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

Universidad Tecnoldgica

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025
Nompre dle e Lkl Proyecto Integrador IV
Curricular
Ubicacion en el Plan .
de Estudios Quinto Semestre
Previas Proyecto integrador 111 - Electrénica Analdgica - Introduccion a los Sistemas de Control -
Microcontroladores.
Caracter Obligatoria
Horas de clase por 2
semana
EJERCICIOS/ LABORATORIO -
Tiempo de trabajo CLASES PRACTICAS AUTONOMA
por semana (en hs) 1 0 0 2
Carga académica Lectivas: 32 h  Auténomas: 30 h Total: 62 h Créditos: 4

1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

Disciplina del quinto semestre del curso Tecndélogo en Mecatrénica Industrial, de caracter teérico y practico, busca la
interdisciplinariedad a través del desarrollo de un proyecto. A partir de los informes generados en la disciplina Proyecto
integrador Il los estudiantes deben hacer las correcciones necesarias para posteriormente agregar los conocimientos
vistos en las disciplinas de Instrumentacién y Medidas eléctricas, Informatica Industrial 1 y Mecanica Aplicada a
Maquinas. En esta etapa del proyecto los estudiantes haran la construccion final, instrumentacién e implementacion
del proyecto.

2.2 Relacion con el perfil de egreso:

Sirve de introduccion para la elaboracién de proyectos, informes técnicos.

Desarrolla la capacidad del estudiante para corregir un trabajo ya realizado por otro equipo.
2.3 Objetivos de aprendizaje:

Promover la interaccién de los conocimientos adquiridos en diferentes disciplinas del Tecnélogo en Mecatronica Industrial
de forma practica y tedrica.

2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

capacidad de corregir un trabajo realizado por otro equipo;

Elaborar trabajos cientificos;

Elaborar informes técnicos;

Utilizar los conceptos aprendidos en diferentes disciplinas de forma integrada.

2.5 Relacion con otras unidades curriculares:

Esta disciplina tiene relacién directa con las disciplinas Proyecto integrador Il (y todas las disciplinas relacionadas con esta
asignatura), Instrumentacion y Medidas eléctricas, Informatica Industrial 1 y Mecanica Aplicada a Maquinas. Pues
éstas dan el conocimiento necesario para que el estudiante cumpla esta etapa del proyecto.

I11. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La disciplina utiliza el sistema de evaluacion SCP 5, que posee los siguientes criterios y pesos:
e  Disefio de proyecto (50%): entrega de un informe en formato de trabajo académico y disefios CAD;

e  Presentacion de proyecto (30%): defensa del proyecto para una banca compuesta por los profesores de las disciplinas
involucradas;

e  Ofras actividades (20%): interés y participacion en el proyecto.

e  Por tratarse de una Unidad Curricular de proyecto la misma no tiene tutoria ni examen, estas instancias se hacen por
medio de devoluciones del tribunal evaluador que estipula un tiempo para la entrega final.
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V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

Unidad 1: Desarrollo del proyecto

A partir de los informes generados en la disciplina de Proyecto Integrador lll, con los temas Sistema de bola y viga, Sistema
cuatro tanques, Levitador magnético, los estudiantes haran las correcciones necesarias y continuaran el proyecto
agravando los conocimientos adquiridos en las disciplinas Instrumentacién y Medidas eléctricas, Informatica Industrial
1y Mecénica Aplicada a Maquinas.

1 Objetivo de la unidad:

e  Construir, instrumentar y poner en funcionamiento el sistema propuesto;
e Instrumentacion y Medidas eléctricas: hacer la instrumentacién del mecanismo;

e Informética Industrial 1: Agregar una Human Machine Interface (HMI) o un Supervisory Control and Data
Acquisition (SCADA) al proyecto;

e Mecéanica Aplicada a Maquinas: Hacer el dimensionamiento mecanico de los componentes con mayor
riesgo de fallo;

3 Principales actividades:
e Actividades practicas en laboratorio;

e  Elaboracion del informe en formato de trabajo cientifico;

e  Construccidn, instrumentacién e implementacién del sistema.

4 Recursos disponibles:
oratorio de mecatrénica, biblioteca digital y salén de informatica.

5 Tiempo: 15

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:
Bibliografia de las disciplinas involucradas
COMPLEMENTARIA:

Koval, S. K. (2011). Manual para la elaboracién de trabajos académicos: investigar y redactar en el &mbito universitario (No.
001.8). Temas Grupo Editorial.

Arias, F. G. (1999). El proyecto de investigacion. Fidias G. Arias Odén.
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SEXTO SEMESTRE
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PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025
Nombre de la Unidad . . o .
. Proyecto Fin de Titulacién Intermedia
Curricular
Ubicacioén en el Plan
. Sexto semestre
de Estudios
Previas NUmero de créditos del tecndlogo aprobados > 80 %.
Caracter Obligatoria.
Horas de clase por 4
semana
EJERCICIOS/ .
Tiempo de trabajo CLASES PRACTICAS LABORATORIO AUTONOMA
por semana (en hs) 4 0 0 2
Carga académica Lectivas: 64 h Auténomas: 31 h Total: 95h Créditos: 6

1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.3

2.4

2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

Disciplina del sexto semestre de la carrera de Ingenieria en Control y Automatica que promueve la supervision del trabajo de fin de
curso de caracter individual, que es un requisito obligatorio para obtener el titulo de Tecndlogo en Mecatrénica Industrial.

2.2 Relacion con el perfil de egreso:

Estimula la elaboracién de textos técnicos o cientificos y el pensamiento critico sobre el tema elegido para el trabajo, asi como la defensa
de sus ideas ante una banca evaluadora especializada. Prepara el egreso para la produccién y presentacion de informacion y
proyectos, tareas que son rutinarias en el mercado laboral.

Objetivos de aprendizaje:

Especifico:

o  El objetivo de la asignatura es llevar a cabo un proyecto de monografia en cualquier area de la Mecatrénica, que
debe presentarse a una mesa evaluadora compuesta por profesores de UTEC o de otras instituciones de ensefianza
terciaria.

General:

o  Promover la aplicacion de los conocimientos obtenidos por el alumno durante el curso, para abordar la resolucion
de problemas que permitan la adquisicion de experiencia practica en su area de actuacion profesional;

o Brindar al estudiante una experiencia de comunicacion a través de la presentacion publica y sintética de un trabajo
ante una mesa de examen.

Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Familiarizacién con la metodologia de investigacion y sus procedimientos basicos para la recopilacion, sistematizacion y
analisis de datos, proporcionando el enfoque cientifico a un problema o tema especifico. La sistematizacion e interpretacion
de los conocimientos adquiridos a lo largo del curso y / o generados a partir de experiencias de pasantias y el ejercicio de
deberes profesionales;

El desarrollo de habilidades de expresion y argumentacion que permitan la fundamentacion de ideas, propuestas y posiciones;
Desarrollar capacidades de planificacion y gestion del tiempo para cumplimiento de los plazos establecidos;
Familiarizacién con técnicas y normas para la elaboracion y presentacion de trabajos cientificos.

Preparacion individual de un proyecto de monografia, cumpliendo con los requisitos metodoldgicos, los estandares cientificos
y los requisitos técnicos para la preparacién y presentacion.
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2.5 Relacion con otras unidades curriculares:

El proyecto de fin de carrera puede estar relacionado con muchas unidades curriculares del curso y esto depende del tema elegido entre el
alumno y el profesor orientador.

2.6 Contenidos minimos:

Elaboracién de un trabajo cientifico conforme normativa ISO o APA, y presentacion de los resultados obtenidos a una banca evaluadora
formada por al menos tres docentes de UTEC o de universidades externas.

Para aquellos no alcancen terminar el proyecto en el semestre, los contenidos minimos a ser entregues para poder hacer la defensa en el
semestre siguiente, y obtener calificacion 3, son:

e  Entrega de formulario de definicion del tema y del orientador del estudiante (semana 3);
e  Entrega de la Introduccion del proyecto (semana 5);

e  Presentar en el Primer Seminario de Avances (semana 9);

e  Entrega del Marco Tedrico (Semana 11);

e  Entrega Metodologia del Proyecto (semana 14);

e  Presentar el Segin Seminario de Avances (entre semana 15 y 16).

Los estudiantes que no cumplan con alguna de las tareas mencionados en el parrafo inmediatamente anterior tendran que recursar la
asignatura.

111 CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara de acuerdo con la formula SCP 5.
®  Primera evaluacién = 30% - Calificacion del tutor
®  Segunda Evaluacion =50% - Evaluacion de la monografia

e  Tercera Evaluacién= 20% - Presentacion del proyecto

Por tratarse de una Unidad Curricular de proyecto la misma no tiene tutoria ni examen, estas instancias se hacen por medio de
devoluciones del tribunal evaluador que estipula un tiempo para la entrega final.

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1: Introduccién al Proyecto Final

4.1.1 Objetivo de la unidad:

Introducir la sistematica del funcionamiento del proyecto del Tecn6logo en Mecatrénica Industrial
4.1.2 Listado de contenidos

° Presentacion del plan de ensefianza, las normas UTEC y las normas del Proyecto Final de titulacion intermedia de
la Carrera de Ingenieria en Control y Automatica.

o Orientacion sistematica de formularios y de seguimiento del estudiante.

4.1.3 Recursos disponibles:
Proyector y pizarrén.
4.1.4 Tiempo: Semana 1.

4.2 Unidad 2: Entrega formularios de definicién del tema.

4.2.1 Obijetivo de la unidad:

Elegir un tema y orientador para el estudiante.
4.2.2 Listado de contenidos

] Entrega de formulario de definicion del tema y del orientador del estudiante.
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4.2.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarrén.
4.2.4 Tiempo: Semana 3.

4.3 Unidad 3: Presentacion del cronograma de actividades acordadas con el orientador.

4.3.1 Objetivo de la unidad:

Presentar el cronograma de actividades que seran desarrolladas a fin de concluir el proyecto dentro del tiempo estipulado.
4.3.2 Listado de contenidos

° Planeamiento de proyecto.

4.3.3 Recursos disponibles:
Proyector y pizarron.
4.3.4 Tiempo: Semana 3.

4.4 Unidad 4: Reuniones de orientacion.

4.4.1 Obijetivo de la unidad:

Promover espacios de orientacion y consultas.
4.4.2 Listado de contenidos

(] Semana 4,
. Semana 5 entrega Introduccion del Proyecto;
(] Semana 6;
(] Semana 7;
] Semana 8.

4.4.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.

4.4.4 Tiempo: Semana 4 a 8.
4.5 Unidad 5: Primer Seminario de avances.

4.5.1 Objetivo de la unidad:

Presentacion de los trabajos para el profesor orientador y para los profesores coordinadores del curso. Los demas invitados a la
actividad quedan a criterio del orientador y del alumno.

4.5.2 Listado de contenidos

. Actividad informal (sin evaluacién formal) para que el trabajo se pueda presentar a una banca y luego el alumno
reciba sugerencias / consideraciones sobre su trabajo.

4.5.3 Recursos disponibles:
Proyector y pizarron.
4.5.4 Tiempo: Semanas 9.

4.6 Unidad 6: Reuniones de orientacion.

4.6.1 Objetivo de la unidad:

Promover espacios de orientacion y consultas. Evaluar si las correcciones y sugerencias hechas en el primer seminario de avance se
estan cumpliendo.

4.6.2 Listado de contenidos

(] Semana 10;
° Semana 11 entrega Marco Tedrico del Proyecto;
° Semana 12;

174



Docusign Envelope ID: 86CBC3C7-0660-4869-9A35-6E837FD86D50

. Semana 13;
] Semana 14 entrega Metodologia del Proyecto.
4.6.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.
4.6.4 Tiempo: semana 10 a 14.

4.7 Unidad 7: Segun Seminario de avances

4.7.1 Obijetivo de la unidad:
Presentacion de los trabajos para el profesor orientador y para los profesores coordinadores del curso en la etapa final de la
monografia. Los demas invitados a la actividad quedan a criterio del orientador y del alumno.

4.7.2 Listado de contenidos

° Actividad informal (sin evaluacion formal) para que el trabajo se pueda presentar a una banca y luego el alumno
reciba sugerencias / consideraciones sobre su trabajo en la etapa final.

®  Caso el trabajo esté apto para hacer su defensa ante el tribunal evaluador, se seguira con la conformacion del tribunal y
agenda de la defensa.

4.7.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.

4.7.4 Tiempo: Semana 15 y 16.

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:
Sampieri, Roberto, Carlos Collado, and Pilar Lucio. Metodologia de la investigacion. México, D.F: McGraw-Hill Education,
2014.

Gustavii, Bjorn. How to write and illustrate scientific papers. Cambridge, UK New Y ork: Cambridge University Press, 2008.

A guide to the project management body of knowledge (PMBOK guide. Newtown Square, PA: Project Management Institute,
2017.

Lakatos, E. M.; Marconi, M. A. Técnicas de pesquisa; planejamento e execucdo de pesquisas, amostragens e técnicas de
pesquisa, elaboracdo, analise e interpretacéo de dados. 7 ed. Sdo Paulo: Atlas, 2009.
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LJ | :C PROGRAMA OFICIAL DE LA UNIDAD CURRICULAR

Universidad Tecnolégica

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios

Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025

Nombre de la
Unidad Curricular

Introduccién a la Robética Industrial

2.2

2.3

2.4

Ubicacion en el Plan Sexto Semestre
de Estudios
Previas Informatica Industrial
Caréacter Obligatoria
Horas de clase por 5
semana
Tiempo de trabajo
or semana (en hs EJERCICIOS LABORATOR )
p (en hs) CLASES / 10 AUTONOMAS
PRACTICAS
5 0 2 3
Carga académica Lectivas: 80 h  Auténomas: 48 h Total: 128 h  Créditos: 9
1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR
2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

Asignatura del sexto semestre de la carrera de Tecnélogo en Mecatrdnica Industrial, aborda temas de la robética industrial, pasando
por la historia de los robots industriales, modelaje cinematica de los robots, culminando en la programacioén de robots en lenguaje
RAPID hasta la simulacién y realizacién de practicos en un manipulador robético de 6 ejes.

Relacién con el perfil de egreso:

Profesionales capacitados para comprender y proyectar la cineméatica de robots estacionacionarios industriales, capaces de
programar robots industriales con un ejemplo practico de un robot manipulador robético de 6 ejes y proyectar lineas de produccion
con miltiples robots. El profesional serd capacitado para culminar sus conocimientos previos de Fisica y Algebra Lineal en la
cinematica de robots estacionarios, al mismo tiempo que nociones de seguridad y mantenimiento de un robot real son aprendidos.
Ademés, conocimientos en programacion de robots industriales también son presentados, culminando en la realizacion de ejemplos
que el profesional puede encontrar en una linea de produccién. En resumen, el conjunto de conocimientos mencionados se alinea
estrechamente con el perfil de egreso del estudiante, brindandole las competencias necesarias para desempefiarse de manera
efectiva en el campo de la robdtica industrial.

Objetivos de aprendizaje:
1. Comprender la historia de la robética industrial, asi como los beneficios que la automacion con robots industriales provee.
2. Comprender los tipos de programacion de robots industriales y la seguridad asociada a robots industriales.

3. Compreender los aspectos constructivos de los robots industriales, los componentes de un robot industrial y los tipos de robots
manipuladores industriales existentes.

4. Desarrollar habilidades de roboticistas en el modelado cinematico de robots con distintas configuraciones cinematicas,
incluyendo aspectos de cinematica directa, differential con jacobiano y inversa.

5. Comprender el funcionamiento de un robot manipulador industrial real (IRB140) y sus aspectos constructivos y de seguridad.
6. Compreender tdpicos basicos de lenguajes de programacion de robots industriales y simulacién de robots.

7. Compreender topicos de programacion para robots industriales en lineas de produccion.

8. Compreender tdpicos introductorios de robots moviles industriales.

9. Fomentar el pensamiento critico y la capacidad de resolucién de problemas en el &mbito de la robética industrial, identificando y
abordando desafios relacionados con el modelado cinemético, programacion y desarrollo practico.

10. Promover la colaboracion y el trabajo en equipo, ya que estos conocimientos se aplican en proyectos y entornos
multidisciplinarios donde es fundamental la comunicacién efectiva y la coordinacién con otros profesionales.
Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:
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1. Aplicar los conocimientos teéricos adquiridos en situaciones practicas que involucren robots industriales.

2. Aplicar normas de seguridad en robética industrial y regulaciones pertinentes, asegurando el cumplimiento de los estandares de
seguridad y calidad.

3 Utilizar herramientas y software especializados para el modelado y simulacién de componentes rob6tica industriales.

4. Analizar y evaluar las necesidades especificas de un proyecto de una linea de produccién con robots industriales, analizando
aspectos

5. Uso y mantenimiento de un robot industrial real (IRB140) con sus caracteristicas fisicas, de seguridad y de programacion.
6. Analizar robots moviles industriales y sus aplicaciones en situaciones practicas.
7. Trabajar de manera colaborativa en equipos multidisciplinarios, comunicando eficazmente ideas, resultados y soluciones

8. Demostrar un pensamiento critico y habilidades de resolucién de problemas al enfrentar desafios técnicos y tomar decisiones
informadas en el &mbito del tema.

9. Adquirir una conciencia ética y profesional en relacién con la seguridad, la sostenibilidad y el cumplimiento de las normas en el
desarrollo de proyectos y actividades.

En conjunto, la Unidad Curricular busca desarrollar las capacidades necesarias para que los estudiantes se conviertan en
profesionales competentes y preparados para enfrentar los desafios del campo de la asignatura.

2.5 Relacién con otras unidades curriculares:

Herramientas CAD; Informética Industrial, Programacién Avanzada, Fisica |, Fisica I, Geometria Analitica y Algebra Lineal, etc.

1. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La férmula utilizada en la evaluacion es la SCP2, la cual otorga la misma importancia a las dos pruebas parciales con relevancia de 30%
cada, y a una evaluacion continuada de relevancia porcentual de 40% de la calificacion final de la asignatura.

En la evaluacién continua se hace hincapié en la coherencia:
- Entrega de trabajos practicos en sala de clases.
- Trabajo en los proyectos de la asignatura.

- Asiduidad del estudiante a las clases presenciales.

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1 - Historia de la Robética Industrial

411 Linea del tiempo de la Robética;

412 Beneficios de la Robotica Industrial y de la automatizacion con Robots;
413 Introduccion a Programacion de Robots Industriales;

4.1.4 Seguridad en Robética;

415 Componentes de un Sistema Robético y Tipos de Robots;

4.1.6 Aspectos Constructivos de Robots;

4.1.7 Introduccion a los tipos de Manipuladores Industriales.

4.2 Unidad 2 - Cinematica de Robots Industriales Estacionarios:

421 Revision de Algebra Lineal para Robética;

422 Descripciones y Transformaciones espaciales;
423 Translaciones y Rotaciones;
424 Introduccion a Cinematica Directa;

425 Cinematica Directa 2D;
4.2.6 Cinematica Directa 3D;

4.2.7 Cinematica Diferencial con Jacobiano;
4.2.8 Clnematica Inversa 2D;
4.2.9 Cinematica Inversa 3D;

4.2.10 Ejemplos practicos con simuladores de Robética.

4.3 Unidad 3: Introduccion a Robética Industrial Estacionaria
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431 Introduccion y ejemplos de Robots Industriales Estacionarios;

432 Presentacion de un robot Estacionario Industrial: IRB 140;

433 Configuracion y uso del Robot IRB 140;

434 Utilizacién manual del robot con el flexpendant;

4.35 Introduccion a programacion del Robot IRB 140;

4.3.6 Instalacion y configuracion del para el robot IRB 140: RobotStudio.

4.4 Unidad 4: Programacion de Robots Estacionarios Industriales con el RobotStudio

441 Creacion una nueva estacion de simulacion;

442 Descripcion de la interfaz gréfica;

443 Navegacion por la ventana de gréaficos;

444 Niveles de seleccién y modos de ajuste y pestafias del programa;
445 Instanciacién de un robot a la estacion;

4.4.6 Importacion de un robot (IRB 140);

447 Creacion y Instanciacion de herramientas al robot;

448 Introduccion a movimientos y trayectorias;

4.4.9 Creacion un controlador virtual;

4.4.10 Creacion de puntos en el espacio: RobTargets;

4411 Trayectorias en el espacio;

4.4.12 Trayectorias automaticas: AutoPath;

4.4.13 Programacién en RAPID;

4.4.14 Sincronizacioén de una estacion con el controlador

4.4.15 FlexPendant virtual

4.4.16 Creacion de sefiales 1/0

4.4.17 Creacion de un Workobjects

4.4.18 Creacion de una estacion de trabajo para tareas de pick and place;
4.4.19 Interaccion de robots con objetos de la workspace;

4.4.20 Introduccion a multi robots estacionarios y lineas de produccién industriales robotizadas.

4.5 Unidad 5: Introduccién a la Robética Industrial Mévil

451 Introduccion a locomocion, percepcidn, cognicion y navegacion de robots moviles;
452 Presentacion de Algoritmos de navegacion de robots moéviles;

453 Introduccion al Sistema Operacional de Robots (ROS);

45.4 Introduccion a simulacién de robots méviles: StageROS y Gazeho;

455 Programacion de Robots Maviles.

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:

SPONG, M.W.; HUTCHINSON, S.; VIDYASAGAR, M. Robot modeling and control. 1. ed. USA: John Wiley &amp; Son,
2006.

LEWIS, F.L; DAWSON, D.M.; ABDALLAH, C.T. Robot manipulator control: theory and practice. 2. ed. USA: Marcel Dekker,
2004.

Manuales y Tutoriales manipulador ABB y Robotstudio.

ROJAS, J.C.; Modelamiento y disefio de robots industriales. 1. ed. Bogota: Universidad de La Salle, 2006.
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PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

Universidad Tecnolégica

I.  IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025
Nombre de la
Unidad Curricular
Ubicacién en el
Plan de Estudios

Instrumentacién Industrial

Sexto semestre

Previas Electronica Analdgica

Caracter Obligatoria

Horas de clase 5

por

semana

Tiempo de trabajo CLAS EPJREECCT'?CSEI LABORATORI AUTONOM
por semana (en ES o A

hs) 5 1 2 3

Carga académica Lectivas: 80 h Auténomas: 46 h Total: 126 h  Créditos: 8

Il.  DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

Esta unidad curricular presenta fundamentos teéricos y una vision practica de los principios de instrumentacion y
medicion de variables presentes en ambientes industriales. Inicialmente son introducidos conceptos, definiciones y
simbologia de la instrumentacién y su aplicacién en el control de procesos. Luego son presentadas nociones y técnicas
fundamentales para medicién de temperatura, presion, nivel, caudal y proximidad, asi como un abordaje de valvulas de
control. En cada tema son mostrados los principios de funcionamiento de los equipos empleados, caracteristicas, formas
de conexion, circuitos y ejemplos de implementacion.

2.2 Relacion con el perfil de egreso:

Tener conocimiento de un proceso es fundamental para realizar el control del mismo, de esa forma, una instrumentacion
adecuada permite obtener informacion precisa del sistema fisico que se desea controlar y, consecuentemente, también
facilita plantear una solucién acertada en el area de actuacién profesional.

2.3 Objetivos de aprendizaje:

El contenido de esta unidad curricular tiene como objetivo de aprendizaje describir y aplicar los conceptos de
instrumentacion empleados en la industria, buscando siempre incursionar en los temas de forma técnica y préactica.
2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Son adquiridas capacidades para una correcta especificacion y operacion de instrumentos y/o sensores utilizados en la
medicion de temperatura, presion, nivel y caudal, asi como también de valvulas que usualmente intervienen en el
control de procesos industriales.

2.5 Relacién con otras unidades curriculares:

Electrénica analdgica.

2.6 Contenidos minimos:

-Sensores de temperatura

- Sensores de presion
-Sensores de nivel

-Sensores de caudal

-Sensores de proximidad
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lll. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara por medio de 2 parciales tedrico-practicos, laboratorio y evaluacion continua de acuerdo a la formula
SCP3 definida en el Art. 2 de la Circular Normativa 024/2020 de la Direccion de Educacion de UTEC que establece los siguiente:

Primera evaluacién = 25%
Segunda Evaluacion = 35%
Laboratorio =20%

Evaluacién Continua = 20%

IV. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 unidad 1: Conceptos y nociones basicas

4.1.1Listado de contenidos
Presentacion de la disciplina

Conceptos basicos del control de procesos
Algoritmo de control

Tipos de control Naturaleza

de las sefiales Dispositivos

empleados

Terminologia basica para instrumentacién industrial

- Rango de medida, alcance, exactitud, error, repetibilidad, linealidad, histéresis, sensibilidad, etc...
Simbologia empleada en instrumentacion.
-Letras de identificacién y simbolos funcionales

4.1.2 Principales actividades

Clase tedrica.

4.1.3Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simuladores, laboratorio de control y
automatizacion, componentes e instrumentos de medida.

4.1.4Tiempo: Semanas N° 1.

4.2 Unidad 2: Medicién de temperatura

4.2.1Listado de contenidos

Conceptos fundamentales: calor especifico, conductividad térmica, calor latente, equilibrio térmico. Escalas de
temperatura

Leyes termoeléctricas Sensores de temperatura Utilizacion de termopares

Utilizacion de termorresistencias

Utilizacion de termistores Transmisores de temperatura
Funciones especiales

Tipos de conexiones

4.2.2 Principales actividades
Clases teodrico-practicas apoyadas en laboratorios.

4.2.3Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y
automatizacién, componentes e instrumentos de medida.

4.2.4Tiempo: Semanas N° 3.

4.3 Unidad 3: Medicion de presion

4.3.1Listado de contenidos
Nociones fundamentales: densidad, presion, ley de pascal. Técnicas para medicion de presion

Strain gauge
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Circuitos de medicién

Compensacion por variacion de la temperatura

Circuito Half-bridge

Circuito Full-bridge

Célula de carga

Errores de medicion

Sensores de presion piezoeléctricos Sensores de presion capacitivos Transmisores de presion:
Principio de operacion y partes funcionales

Especificaciones de transmisores de presién.

4.3.2Principales actividades
Clases teodrico-practicas apoyadas en laboratorios.

4.3.3Recursos disponibles: Proyector, pizarron, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y
automatizacion, componentes e instrumentos de medida.

4.3.4Tiempo: Semanas N° 3.

4.4 unidad 4: Medicion de nivel

4.4.1 Listado de contenidos
Interruptores de nivel:
Interruptor flotador
-Interruptor rotativo
-Interruptor conductivo
-Interruptor de vibracién Sensor burbujeante Sensor capacitivo

Medicion de nivel por presion hidrostatica Medicion de nivel por ultrasonido Medicion de nivel por radar
Especificaciones de sensores de nivel
4.4.2 Principales actividades

Clases teorico-practicas apoyadas en laboratorios

4.4.3Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y
automatizacion, componentes e instrumentos de medida.

4.4.4Tiempo: Semanas N° 3

4.5 unidad 5: Medicién de caudal

4.5.1Listado de contenidos

Nociones fundamentales: velocidad, viscosidad, nimero de Reynolds,
caudal. Ecuacion de continuidad y ecuacion de Bernoulli
Medicién de caudal por presion diferencial

Reglas generales para medicién correcta
Instalacion

Medicion de caudal volumétrico

Medidor de area variable

Medidor ultrasénico

Medidor de turbina

Medidores de tipo vortex

Medidor electromagnético

Seleccion de sensor para medicion de caudal
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4.5.2 Principales actividades
Clases tedrico-practicas apoyadas en laboratorios.

4.5.3Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y
automatizacion, componentes e instrumentos de medida.
Tiempo: Semanas N° 3

4.5 unidad 6: Medicién de proximidad

4.5.1 Listado de contenidos

Interruptores de final de carrera: criterios de
seleccion Sensores de proximidad
-Inductivos: Caracteristicas Componentes basicos, Sensores blindados.

-Capacitivos: Factor de reduccion, Sensores

blindados. Opticos: sensor de barrera, retroreflexivo,

difuso-reflejado

Ultrasonicos: principio de funcionamiento, consideraciones respecto al ambiente de instalacion

4.5.2 Principales actividades
Clases tedrico-practicas apoyadas en laboratorios.

4.5.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y
automatizacion, componentes e instrumentos de medida.

4.5.4 Tiempo: Semanas N° 2.

4.6 unidad 7: Valvulas de control

4.6.1 Listado de contenidos
Aplicaciones de las valvulas
Construccion, caracteristicas y representacion simbolica Tipos de valvulas y especificacion
Sustitucion de valvulas de control por conversores de frecuencia Instalacién y diagnéstico
4.6.2 Principales actividades
Clases teodrico-practicas apoyadas en laboratorios.

4.6.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarron, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y
automatizaciéon, componentes e instrumentos de medida.
Tiempo: Semanas N° 1

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:
-Instrumentacdo De Processos Industriais: PRINCIPIOS E APLICACOES. Claiton Moro Franchi. ERICA, 2014

-Fundamentals of Industrial Instrumentation and Process Control. William C. Dunn. McGraw Hill Professional,
2005

-Instrumentation for Process Measurement and Control, Third Editon. Norman A. Anderson. CRC Press, 1997
-Introduction to Instrumentation and Measurements, Robert B. Northrop. 3 ed. ilustrada CRC Press, 2018.

-Instrumentacién electrénica aplicada. Practicas del laboratorio. Universidad del Norte, 2011.

COMPLEMENTARIA:

-Sensors Handbook. Sabrie Soloman 2 ed. McGraw Hill Professional, 2009.

-The Measurement, Instrumentation, and Sensors: Handbook. Electrical engineering handbook series. John G. Webster. Springer
Science & Business Media, 1999.
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Universidad Tecnolégica

I.  IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025
Nombre de la Redes Industriales

Unidad Curricular
Ubicacién en el
Plan de Estudios

Sexto Semestre

Previas Informatica Industrial

Caracter Obligatoria

Horas de clase por 5

semana

Tiempo de trabajo CLASES iJlfARcchlccli:/ LABORATORIO AUTONOMA
por semana 5 1 1 3

Carga académica Lectivas: 80 h  Autonomas: 46 h Total: 126 h Créditos: 8

Il. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1 Presentacidon de la Unidad Curricular:

Esta asignatura explora diversos protocolos de comunicacién utilizados en la industria. Se inicia con los principios basicos
de la comunicacién y el modelo OSI (Open System Interconnection) aplicado al control de procesos industriales. La
disciplina se desarrolla progresivamente desde los niveles inferiores en la estructura piramidal de las comunicaciones que
inicia con los dispositivos de campo, a nivel de proceso, y se avanza gradualmente hasta llegar al nivel de fabrica/oficina en
donde tienen lugar la toma de decisiones y supervision del proceso. Tomando ese orden como punto de partida, son
entonces abordados de forma jerarquica los principales protocolos de comunicacién presentes en las redes de sensores
(sensorbus), redes de dispositivos (devicebus) y redes de campo (fieldbus). Finalmente, son presentados los sistemas de
control, adquisicién y supervision de procesos, que son concurrentes en diversas aplicaciones industriales. Es importante
destacar que la asignatura aborda de forma paralela y con igual importancia los equipos que intervienen en la operacion de
dichas redes y/o sistemas.

2.2 Relacidn con el perfil de egreso:

En el area de la mecatrénica industrial es usual encontrar aplicaciones residenciales e industriales que requieren de la
implementacion de protocolos de comunicacion en mayor o menor medida dependiendo de la complejidad. Por lo tanto,
esta asignatura brinda nociones fundamentales que permiten la comprension, operacion y manipulacién de redes de
comunicaciones cominmente implementadas en el control de procesos de pequefio y grande porte.

2.3 Objetivos de aprendizaje:

El contenido tematico tiene como objetivo abordar los principales protocolos de comunicaciéon implementados en el control
de procesos. Para cumplir con este objetivo, el contenido de las unidades tematicas es brindado en forma jerarquica que va
desde redes que procesan pocos datos con tiempos de respuesta rapidos y de forma determinista hasta llegar en redes
que procesan una mayor cantidad de datos, con mayor tiempo de respuesta y que son no deterministas. Se espera que
estos objetivos favorezcan un aprendizaje natural del alumno, pues conservan una

organizacion estructurada que facilita la interiorizacién de conocimientos.

2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Se desarrolla autonomia y pensamiento analitico para tomar decisiones en cuanto al tipo de protocolo adecuado para la
aplicacion en cuestion. El alumno serd capaz de comprender la terminologia y operaciéon de los equipos asociados a la
implementacion de redes industriales en el control de procesos.

2.5 Relacion con otras unidades curriculares:

Informética Industrial, Actuadores electromecanicos, Instrumentacién industrial.

2.1 Contenidos minimos:
- Redes de nivel de campo
- Redes de nivel de célula
- Redes de nivel de planta

- Sistemas supervisorios para control y adquisicion de datos

lll. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR
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La evaluacion se realizara por medio de 2 parciales tedrico-practicos, laboratorio y evaluacién continua de acuerdo a la
férmula SCP3 definida en el Art. 2 de la Circular Normativa 024/2020 de la Direccion de Educacion de UTEC que establece
los siguiente:

Primera evaluacion = 25%
Segunda Evaluacién = 35%
Laboratorio =20%

Evaluacién Continua = 20%

IV. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 unidad 1: Redes de comunicacién industrial

4.1.1Listado de contenidos
- Presentacion de la disciplina
- Comunicaciones industriales
- Sistemas de control inmerso en una red de comunicacion

- Tipos de transmision de datos
Normas fisicas:
-RS232c, RS232d, RS422, RS485

Métodos de deteccion de errores
Topologias de redes
Equipos que intervienen en la conexion de redes

4.1.2 Principales actividades

Clase tedrica. Presentacion de codificacion Manchester.

4.1.3Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simuladores, laboratorio de control y
automatizacién, componentes e instrumentos de medida.
4.1.4Tiempo: Semanas N° 2.

4.2 Unidad 2: Redes de nivel de campo

4.2.1Listado de contenidos
Protocolo AS-i (Interfaz de actuador/sensor)
- Utilizacion del AS-i en las comunicaciones industriales
- Principio de funcionamiento

-Equipos AS-i: Maestros y esclavos de red, Fuentes de alimentacién, Cables y conectores, Equipos de
direccionamiento y diagnéstico

Protocolo CAN (Controller Area Network)
-Caracteristicas

-Medio Fisico

-Implementacién de CAN

Protocolos basados en CAN: CANopen
Dispositivos CANopen

4.2.2 Principales actividades
Clases tedrico-practicas. Presentacion de protocolos derivados de CAN.

4.2.3Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y automatizacion,
componentes e instrumentos de medida.

4.2.4Tiempo: Semanas N° 2.

4.3 unidad 3: Redes de nivel de célula

4.3.1Listado de contenidos
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Profibus-DP (Decentralized Peripherals)
-Principio de funcionamiento

-Medio fisico (RS485)

-Tipos de conectores y cables

-Tipos de redes

-Versiones

- Equipamiento utilizado en una red Profibus-DP: Maestros del bus, esclavos activos y esclavos pasivos.
Profibus-PA (Process Automation)
-Caracteristicas técnicas

-Restricciones

-Medio fisico

Comunicacion con lazo de 4-20mA

Protocolo HART (Highway Addressable Remote Transducer) Caracteristicas

Principio de funcionamiento
4.3 unidad 2: Redes de nivel de campo

4.3.1Listado de contenidos
Protocolo AS-i (Interfaz de actuador/sensor)
- Utilizacion del AS-i en las comunicaciones industriales
- Principio de funcionamiento

-Equipos AS-i: Maestros y esclavos de red, Fuentes de alimentacién, Cables y conectores, Equipos de
direccionamiento y diagnostico

Protocolo CAN (Controller Area Network)
-Caracteristicas

-Medio Fisico

-Implementacién de CAN

Protocolos basados en CAN: CANopen
Dispositivos CANopen

4.2.5Principales actividades
Clases tedrico-practicas. Presentacion de protocolos derivados de CAN.

4.2.6Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y automatizacion,
componentes e instrumentos de medida.

4.2.7 Tiempo: Semanas N° 2.
4.4 unidad 3: Redes de nivel de célula

4.4.1Listado de contenidos
Profibus-DP (Decentralized Peripherals)
-Principio de funcionamiento
-Medio fisico (RS485)
-Tipos de conectores y cables
-Tipos de redes
-Versiones

- Equipamiento utilizado en una red Profibus-DP: Maestros del bus, esclavos activos y esclavos pasivos.
Profibus-PA (Process Automation)
-Caracteristicas técnicas

-Restricciones

-Medio fisico

185



Docusign Envelope ID: 86CBC3C7-0660-4869-9A35-6E837FD86D50

Comunicacion con lazo de 4-20mA
Protocolo HART (Highway Addressable Remote Transducer) Caracteristicas

Principio de funcionamiento

Medio fisico y especificaciones técnicas
Topologias de red y modos de operacion
Equipos y software

4.3.2 Principales actividades
Laboratorio:
Experiencia 2 — Implementacion de una red de comunicacion Profibus-DP entre PLCs.

automatizacion, componentes e instrumentos de medida.

4.3.4Tiempo: Semanas N° 4.

4.4 unidad 4: Redes en nivel de planta

4.4.1Listado de contenidos
Protocolo Foundation Fieldbus
- Caracteristicas

- Principio de operacion
Capa fisica

interfaz distribuida de campo, etc...

Tipos de red y principales conexiones eléctricas.
Protocolo Modbus
Protocolo Profinet

4.4.2Principales
actividades Clases
tedrico-préacticas
Laboratorio:
Experiencia 1 — Configuracion de una red Profinet en un PLC.

Experiencia 2 — Implementacion de una red Foundation Fieldbus en un proceso industrial.

componentes e instrumentos de medida.
Tiempo: Semanas N° 4

4.5 Unidad 5: Sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition)

4.5.1Listado de contenidos

Sistemas SCADA y sistemas DCS (Distributed Control System)
Caracteristicas de un sistema SCADA
Arquitectura y situacion actual

Introduccién a los protocolos de comunicacién SCADA
Software SCADA
HMI o MMI (Man-Machine Interface)

4.5.2Principales
actividades Clases
tedrico-practicas
Laboratorio:
Experiencia 1 — Configuracion y conexién de un HMI con PLC.

componentes e instrumentos de medida.

Clases tedricas. Presentacion de trabajo: Comparativa entre Profibus-DP, Profibus-PA, Lazo de 4-20mA y HART

Experiencia 1 — Implementacion de una red de comunicacién entre PLC e esclavo Profibus-DP (Inversor de frecuencia)

4.3.3Recursos disponibles: Proyector, pizarron, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y

Instalacién y equipos: Fuente de alimentacion, transmisores de presion y temperatura, conversor de corriente,

4.4.3Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y automatizacion,

Experiencia 2 — Monitoreo de variables y control de comandos mediante la implementacién de un sistema SCADA.

4.5.3Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y automatizacion,
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Tiempo: Semanas N° 4

V. BIBLIOGRAFIA
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- Comunicaciones Industriales, Vicente Guerrero, Ramon Yuste, Luis Martinez. Marcombo 2009
- STEVE, M. Practical Industrial Networks — Design, installation and troubleshooting, Newnes, 2003.
Practical Industrial Data Networks: Design, Installation and Troubleshooting, Steve Mackay, Edwin Wright, Deon
Reynders, John Park. Elsevier 2004.
COMPLEMENTARIA:
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PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios

Ingenieria en Control y Automética — Plan 2025

Nombre de la
Unidad Curricular

Administracién de Organizaciones y Gestién de Proyectos

Ubicacién en el
Plan de Estudios

Sexto Semestre

Previas No tiene
Caracter Obligatoria
Horas de clase por 2
semana

EJERCICIOS/ LABORATORIO P
Tiempo de trabajo CLASES PRACTICAS AUTONOMA
por semana (en hs) 2 0 0 2

Carga académica

Lectivas: 32 h Auténomas: 32 h Total: 64 h Créditos: 4

II. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

21

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

Presentacion de la Unidad Curricular:

La Unidad Administracién y Gestién de Proyectos propone desarrollar las proposiciones mas actuales en la disciplina
de la Administracion tanto a nivel general como en aquellos aspectos especificos relacionados con la gestion de
proyectos.

El abordaje se guiara por el estado del arte utilizando una perspectiva desde el paradigma sistémico en contraposicion
al clasico paradigma reduccionista. Se procurara que el estudiante se apropie de los principales conceptos generales
de la administracién tomando como foco principal a las personas, las estructuras y los procesos, con énfasis en papel
que desarrollo la cultura como elemento fundamental en el desempefio organizacional.

En relacion a la gestion de proyectos se presentaran los principales conceptos desarrollados para el area segun el
PMI, para luego ingresar en algunos elementos mas avanzados derivados de la teoria de las restricciones y el
abordaje estratégico de los proyectos.

Relacion con el perfil de egreso:

El egresado tendra conocimientos y técnicas que le permitan insertarse adecuadamente en los sistemas de gestion de
diferentes organizaciones asi como ser capaz de dominar las técnicas béasicas de gestion de proyectos.

Ambas aptitudes se consideran indispensables para egresados de una carrera tecnoldgica universitaria.
Objetivos de aprendizaje:

Dotar a los estudiantes del conocimiento adecuado en el area de la administracién para que logren un desarrollo de la
practica profesional integral.

Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Se logran desarrollar capacidades de comprensién e insercién para la inmersion dentro de distintos tipos de sistemas
de gestion. A su vez el estudiante sera capaz de desarrollar una formaciéon mas avanzada en el area.

En lo que tiene que ver con gestion de proyectos el estudiante que curse la asignatura sera capaz de participar como
un actor competente en el marco de la gestion de proyectos.

Relacién con otras unidades curriculares:

Proyectos integradores y proyecto final.

Contenidos minimos:

Definicién de organizacion y administracion
Procesos

Personas

Estructuras

Retroalimentacion

Cultura

Motivacion y liderazgo

Definicién de proyectos

Variables basicas: alcance, plazo, costo, calidad, recursos, riesgos, nivel de cumplimiento
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Aspectos estratégicos

1l CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara por medio de dos parciales de desarrollo y evaluacién continua segtn el SCP 02.

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1: Las organizaciones y su administracion
4.1.1 Objetivo de la unidad: Conceptos basicos del area
4.1.2 Listado de contenidos

Definicion de Organizacion

Definicién de Administraciéon

Organizaciones y Desarrollo

Paradigma sistémico y paradigma reduccionista
Entorno y cambio organizacional

4.1.3 Principales actividades

Actividad 1: Clases Teo6ricas

Actividad 2: Talleres

4.1.4 Recursos disponibles: Proyector, pizarron y libros

4.1.5 Tiempo: Semana N° 1

4.2 Unidad 2: Procesos
4.2.1 Objetivo de la unidad: Desarrollar las proposiciones sobre los procesos en las organizaciones
4.2.2 Listado de contenidos

Definicién de proceso

Tipologias: destruccion, transformacién y creacién de valor
Retroalimentacion

Procesos y tecnologia asociada

Eficiencia, eficacia y transparencia

Indicadores

4.2.3 Principales actividades
Actividad 1: Clases Teo6ricas

Actividad 2: Talleres

4.2.4 Recursos disponibles: Proyector, pizarron y libros

4.2.5 Tiempo: Semana N° 2

4.3 Unidad 3: Personas
4.3.1 Objetivo de la unidad: Desarrollar las proposiciones sobre las personas en las organizaciones
4.3.2 Listado de contenidos

e Las personas como elemento fundamental de las organizaciones

e  Los modelos mentales

e La cultura como elemento emergente de los modelos mentales

4.3.3 Principales actividades

Actividad 1: Clases Te6ricas

Actividad 2: Taller
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4.3.4 Recursos disponibles: Proyector, pizarron y libros

4.3.5 Tiempo: Semana N°3

4.4 Unidad 4: Estructura Organizacional.

4.4.1 Objetivo de la unidad: Desarrollar los principales conceptos de estructura organizacional
4.4.2 Listado de contenidos

Definicién de estructura organizacional

Estructura formal e informal

Organigrama
Tipos basicos de estructura organizacional formal: por funciones, productos y matricial

4.4.3 Principales actividades
Actividad 1: Clases Teo6ricas
4.4.4 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y libros

4.4.5 Tiempo: Semana N°4

4.5 Unidad 5: Cultura organizacional
4.5.1 Objetivo de la unidad: aspectos basicos de la Cultura Organizacional

4.5.2 Listado de contenidos

e  Modelos mentales

e  Definicion de cultura organizacional

e  Cultura organizacional y clima organizacional

e  Cultura organizacional y desemperio organizacional
4.5.3 Principales actividades
Actividad 1: Clases Teo6ricas

Actividad 2: Talleres

4.5.4 Recursos disponibles: Proyector, pizarron y libros

4.5.5 Tiempo: Semanas N°5y 6

4.6 Unidad 6: Motivacién y Liderazgo

4.6.1 Objetivo de la unidad: Introducir en las principales proposiciones sobre motivacién y liderazgo

4.6.2 Listado de contenidos

Modelo de mecanismo humano de la motivacion

Principales proposiciones sobre la motivacion: Teoria X-Y, teoria de Maslow, Teoria de las tres necesidades.

Proposiciones generales sobre Liderazgo
Principales modelos de liderazgo

4.6.3 Principales actividades
Actividad 1: Clases Teo6ricas

Actividad 2: Talleres

4.6.4 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y libros

4.6.5 Tiempo: Semanas N°7y 8

4.7 Unidad 7: Principios basicos de proyectos

4.7.1 Objetivo de la unidad: Definicion de proyecto y tipologias principales
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4.7.2 Listado de contenidos

Definicién de proyecto

Diferentes tipologias de proyectos y metodologias de gestién asociadas
Alcance y estructuras de desglose de trabajo

Redaccion de documentos asociados

Proyectos con énfasis tecnolégico

4.7.3 Principales actividades
Actividad 1: Clases Teobricas

Actividad 2: Clases Préacticas

4.7.4 Recursos disponibles: Proyector, pizarron y libros

4.7.5 Tiempo: Semanas N°9y 10

4.8 Unidad 8: Gestion de variables de los proyectos
4.8.1 Objetivo de la unidad: Presentar los principales elementos de cémo gestionar cada una de las variables
4.8.2 Listado de contenidos

Software de gestion de proyectos
Gestién de plazos

Gestion del costo

Gestion de la calidad

Gestién de recursos

Gestion de riesgos

Gestién de nivel de cumplimiento

4.8.3 Principales actividades
Actividad 1: Clases Te6ricas

Actividad 2: Clases Practicas

4.8.4 Recursos disponibles: Proyector, notebooks, pizarrén y libros

4.8.5 Tiempo: Semanas N° 11 a 15

4.9 Unidad 9: Aspectos estratégicos de los proyectos

4.9.1 Objetivo de la unidad: Presentar la relacidon entre proyectos y aspectos estratégicos del funcionamiento
organizacional

4.9.2 Listado de contenidos

e  Estrategia organizacional
e Los proyectos como acciones estratégicas

4.9.3 Principales actividades
Actividad 1: Clases Teobricas

Actividad 2: Clases Practicas

V. BIBLIOGRAFIA

e GOLDRATT, Eliyahu M. Cadena Critica. Buenos Aires, Granica, 2007 (1997).

e KLASTORIN, Ted. Administracién de Proyectos. México, Alfaomega 2008 (2005).

e PROJECT MANAGMENT INSTITUTE. Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia del
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SEPTIMO SEMESTRE
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LJT :C PROGRAMA OFICIAL DE LA UNIDAD CURRICULAR

Universidad Tecnolégica
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l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Ingenieria en Control y Automética — Plan 202
Plan de Estudios genieria en Control y Automatica — Plan 2025
Calculo Il
Nombre de la
Unidad
Curricular
Ubicacion en el Séptimo Semestre
Plan de Estudios
Previas Célculo | - Calculo Il
Caracter Obligatoria
Horas de clase 5
por semana
Tiempo de trabajo CLASES EJERCICIOS/ LABORATORIO AUTONOMAS
por semana (en ’
hs) PRACTICA S
4 1 0 Horas de trabajo fuera de aula a
cargo del estudiante para realizar
précticos y actividades propuestas
len Moodle que computard en
Evaluacion Continua
Carga académica Lectivas: 80 h Autdnomas: 50h Total: 130 h Créditos: 9
I DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR
2.1 Presentacion de la Unidad Curricular: Calculo 3 es una asignatura del séptimo semestre del curso de Ingenieria en Control y Automatica en
que el estudiante profundizara el estudio del Calculo Diferencial e Integral a partir de la introduccion de nuevos conceptos. La asignatura
comenzara con el estudio de los conceptos del calculo vectorial cémo operadores rotacionales, divergentes y Teoremas fundamentales como el
de Green, Stokes, de la Divergencia y también una introduccion a las funciones de variables complejas. Ademas se realizara la presentacion de
los conceptos de sucesiones y series numéricas y sus aplicaciones.
2.2 Relacion con el perfil de egreso: Capacita al egresado a:
Al final de la asignatura el estudiante debe estar capacitado a modelar y resolver problemas en asignaturas posteriores y en su ambito
profesional.
2.3 Objetivos de aprendizaje:

1) Utilizar los conceptos para resolver problemas matematicos y modelar e interpretar los distintos fenémenos que se presentaran en las siguientes

2) Estimular al estudiante a la bisqueda de informacion y de bibliografias complementarias.

3) Fomentar la relacion interdisciplinar siendo capaz de identificar y relacionar los conceptos de la asignatura con los conceptos presentados en
2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

1) Formacion del pensamiento critico del estudiante por medio del anélisis de los resultados con base en

2) Utilizacién de los conceptos matematicos para comprender y profundizar conocimientos de otras

3) Capacidad de utilizar y buscar siempre que posible la utilizacién de softwares para trabajar con la

4) Laindependencia del estudiante para la bisqueda de distintas maneras de resolucién de un problema

2.5 Relacién con otras unidades curriculares: Disefio Logico, Fisica 2, Fendmenos de Transporte, Introduccion a la Teoria de Control,

unidades curriculares y en el ambito profesional.

otros momentos de la carrera.

la realidad.
asignaturas de la carrera.
resolucion de problemas, ejercicios y desarrollo de modelos.

con base en sus conocimientos anteriores.

Ecuaciones Diferenciales.

L. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La Férmula utilizada de evaluacion es la SCP2 que otorga la misma importancia a las dos pruebas parciales y una
mayor relevancia a la evaluacion continua con un “peso” de 40% de la calificacion final del curso.

En la evaluacién continua se tendra en cuenta:

- Entrega de trabajos propuestos en sala de aula.

- Trabajo en los practicos de la asignatura.

- Asiduidad del estudiante a las clases presenciales.
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V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

411

412

413

414

415

421

422

423

424

4.25

431

432

433

434

435

41 Unidad 1: Campos Vectoriales

Objetivo de la unidad:

Comprender el concepto de un Campo Vectorial.

Encontrar una parametrizacién continua por secciones.
Determinar si un campo vectorial es conservativo.

Calcular el rotacional y el divergente de un campo vectorial.

Listado de contenidos:

Definicién de un Campo Vectorial.
Campos vectoriales conservativos.
Funcién potencial.

Rotacional de un Campo Vectorial.
Divergencia de un Campo Vectorial

Principales actividades:
Clases tedricas y practicas

Recursos disponibles:
Proyector y pizarron.

Tiempo: 2 semanas

4.2 Unidad 2: Integrales de Linea

Objetivo de la unidad:

Comprender y utilizar el concepto de curva suave a trozos.

Expresar y evaluar una integral de linea.

Expresar y evaluar una integral de linea de un campo vectorial.

Expresar y evaluar una integral de linea en forma diferencial.
Comprender y utilizar el Teorema Fundamental de las integrales de linea
Comprender el concepto de conservacion de la energia

Listado de contenidos:

Curvas suaves a trozos o por partes.

Definicion de Integral de linea.

Evaluacién de una integral de linea como integral definida.
Evaluacién de una integral de linea sobre una trayectoria.
Integrales de linea en campos vectoriales.

Integrales de linea en forma diferencial.

Teorema fundamental de las integrales de linea.

Independencia de la trayectoria y campos vectoriales conservativos.
Conservacion de la energia

Principales actividades:
Clases tedricas y practicas

Recursos disponibles:
Proyector y pizarrén

Tiempo: 2 semanas

4.3 Unidad 3: Teorema de Green

Objetivo de la unidad:
Utilizar el Teorema de Green para evaluar una integral de linea.
Utilizar formas alternativas del Teorema de Green.

Listado de contenidos:

Enunciado y demostracién del Teorema de Green.
Aplicacién del Teorema de Green para calcular trabajo.
Teorema de Green y campos vectoriales conservativos.

Aplicacién del Teorema de Green para una curva suave a trozos (0 por partes).

Hallar el rea mediante una integral de linea.
Formas alternativas del Teorema de Green.

Principales actividades:
Clases tedricas y practicas
Recursos disponibles:
Proyector y pizarrén

Tiempo: 1 semana

4.4 Unidad 4: Superficies Paramétricas
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441 Objetivo de la unidad:
Comprender la definicidn y esbozar la gréfica de una superficie paramétrica.
Hallar un conjunto de ecuaciones paramétricas para representar una superficie.
Hallar un vector normal y un plano tangente a una superficie paramétrica.

4.4.2 Listado de contenidos:
Definicién de una superficie paramétrica.
Trazado de una superficie paramétrica.
Ecuaciones paramétricas para superficies.
Vectores normales y planos tangentes.
Area de una superficie paramétrica.

443 Principales actividades:
Clases tedricas y practicas

444 Recursos disponibles:
Proyector y pizarrén

445 Tiempo: 3 semanas

4.5 Unidad 5: Integrales de Superficie

451 Objetivo de la unidad:
Evaluar una integral de superficie como una integral doble.
Evaluar integrales de superficie sobre superficies paramétricas.
Determinar la orientacion de una superficie.
Comprender el concepto de integral de flujo.

45.2 Listado de contenidos:
Definicién de integrales de superficie.
Evaluacion de una integral de superficie.
Superficies paramétricas e integrales de superficie.
Orientacion de una superficie.
Integrales de flujo.
Evaluacién de una integral de flujo.

453 Principales actividades:
Clases tedricas y practicas

45.4 Recursos disponibles:
Proyector y pizarrén

455 Tiempo: 1 semana

4.6 Unidad 6: Teorema de la Divergencia

4.6.1 Objetivo de la unidad:
Comprender y utilizar el teorema de la divergencia.
Utilizar el teorema de la divergencia para calcular flujo.

4.6.2 Listado de contenidos:
Enunciado del Teorema de la divergencia.
Aplicaciones del teorema de la divergencia.
Verificacion del Teorema de la divergencia por medio de ejemplos.
Calcular el flujo mediante el teorema de la divergencia.

4.6.3 Principales actividades:
Clases tedricas y practicas

4.6.4 Recursos disponibles:
Proyector y pizarron
4.6.5 Tiempo: 1 semana

4.7 Unidad 7: Teorema de Stokes

471 Objetivo de la unidad:
Comprender y utilizar el teorema de Stokes.
Utilizar el rotacional para analizar el movimiento de un liquido en rotacién.

4.7.2 Listado de contenidos:
Enunciado del teorema de Stokes.
Aplicacion del Teorema de Stokes.
Verificacién del Teorema de Stokes mediante ejemplos.
Interpretacidn fisica del rotacional.

473 Principales actividades:
Clases tedricas y practicas

474 Recursos disponibles:
Proyector y pizarrén

195



Docusign Envelope ID: 86CBC3C7-0660-4869-9A35-6E837FD86D50

475 Tiempo: 1 semana
4.8 Unidad 8: Sucesiones

481 Objetivo de la unidad:
Comprender la definicion de sucesién y operar con sucesiones.
Estudiar la convergencia o divergencia de una sucesion.

482 Listado de contenidos:
Definicién de sucesion.
Célculo de limite de una sucesion.
Convergencia y divergencia de sucesiones.
Acotacion de sucesiones.

483 Principales actividades:
Clases tedricas y practicas

484 Recursos disponibles:
Proyector y pizarrén

4.85 Tiempo: 2 semanas
4.9 .Unidad 9: Series Numéricas

491 Objetivo de la unidad:
Compreender la definicién de series numéricas.
Estudiar la suma de series numéricas.
Decidir sobre convergencia y divergencia de series.
Aplicar tests de convergencia de series.
Estimacidn de sumas de una série.

492 Listado de contenidos:
Definicion de series
Suma de una serie.
Convergencia y divergencia de series numeéricas.
Serie Geométrica
Serie arménica.
Serie Telescdpica.
Series p.
Prueba de la Integral.
Pruebas por comparacién.
Series alternantes.
Convergencia absoluta y las pruebas de la razén y la raiz.

493 Principales actividades:
Clases tedricas y practicas

49.4 Recursos disponibles:
Proyector y pizarrén

4.9.5 Tiempo: 3 semanas

V. BIBLIOGRAFIA

Stewart, J. (2012). Calculo de varias variables. 7a edicién. México DF. CENGAGE Learning.
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Horas de clase por 4
semana

EJERCICIOS/ .
Tiempo de trabajo CLASES PRACTICAS LABORATORIO AUTONOMA
por semana 4 0 0 0
Carga académica Lectivas: 64 h Auténomas: 46 h Total: 110 h Créditos: 7

II. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

Presentacion de la Unidad Curricular:

La asignatura le aporta al ingeniero la capacidad de adquirir los elementos basicos para la interpretacién de los
sistemas fisicos en equilibrio estatico y dinamico que contribuyen a su formacién técnico-cientifica. La mecanica clasical
emplea las matematicas, como una herramienta fundamental para representar los multiples fendmenos fisicos en
modelos matematicos; se relaciona con los programas de ingenieria mencionados en el estudio de la materia y energia;
asi mismo, ayuda a comprender los fenémenos fisicos que se presentan en la naturaleza. Ademas, sienta las bases|
para comprender mejor todos aquellos eventos que se presentan en temas relacionados con la Ingenieria en Control y|
Automatica.

Relacion con el perfil de egreso:

Brinda al estudiante el conocimiento de los conceptos y métodos de célculo de la mecanica clasica en su formulacion
lagrangiana, resaltando la importancia de sus aplicaciones préacticas en la descripcién de la dinamica de sistemas
mecanicos. Al finalizar el curso, el egresado sera capaz de identificar las funciones correspondientes al movimiento de
particulas y del cuerpo rigido, asi mismo podra aplicar las leyes de la dinamica.

Objetivos de aprendizaje:

e  Profundizar conceptualmente el estudio de la Mecéanica Clasica, presentando un tratamiento moderno de los
sistemas mecanicos de tal manera que adquiera habilidad en el manejo del formalismo de la teoria y las
estrategias para resolver problemas.

e Dominio de los principios y leyes que rigen los fendmenos de la estéatica, la cinematica, la dindmica, incluyendo
aplicaciones en objetos tecnoldgicos de uso habitual;

Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

e  Profundizar en los conocimientos de la Mecanica Newtoniana, utilizando herramientas avanzadas tales como
sistemas de referencias generales y ecuaciones diferenciales;

e Reconocer y manejar modelos de aplicacién a los sistemas fisicos;

®  Adquirir herramientas conceptuales y procedimentales con formulacion Lagrangiana para abordar situaciones
fisicas novedosas con una actitud analitica y critica.

Relacion con otras unidades curriculares:

Posee relacion directa con las disciplinas de Fisica |, Fisica Il, Célculo | y I, donde el alumno debe tener conocimiento
de trigonometria, descomposicién de fuerzas, leyes del movimiento, conservacion del momento, energia y nociones de
integral y derivada.

Contenidos minimos:

Energia, Oscilaciones, Ecuaciones de Lagrange y Movimiento rotacional de cuerpos rigidos.

M. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

e La primera parcial (30%): Leyes del movimiento de Newton, Momento y momento angular, Energia,
Oscilaciones, Ecuaciones de Lagrange;

e La segunda parcial (30%): Movimiento rotacional de cuerpos rigidos, Osciladores acoplados y modos
normales;

e  Evaluacién continua (40%): Entrega de ejercicios, informes u otras tareas.

e Laevaluacién se realizara de acuerdo con la formula SCP 2.

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1: Leyes del movimiento de Newton

4.1.1 Objetivo de la unidad:

Repasar las leyes de Newton y sus principales aplicaciones y conceptos, como las nociones de espacio, tiempo, masa Y|
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fuerza.
4.1.2 Listado de contenidos

®  Mecénica clasica

e  Espacio y tiempo

e Masay fuerza

e Primeray segunda leyes de Newton; sistemas inerciales
® Laterceraleyy la conservacion del momento

® Lasegunda ley de Newton en coordenadas cartesianas

e Coordenadas polares en dos dimensiones
4.1.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.
4.1.4 Tiempo: 1 Semana.

4.2 Unidad 2: Momento y momento angular

4.2.1 Objetivo de la unidad:

Describir las grandes leyes de conservacion del momento y del momento angular, introduciendo las notaciones de la
mecanica clasica y la prueba con las leyes de Newton.

4.2.2 Listado de contenidos
e  Conservacion del momento
e Cohetes
e  Elcentro de masa
e Momento angular para una Unica particula

e  Momento angular para varias particula

4.2.3 Recursos disponibles:
Proyector y pizarron.
4.2.4 Tiempo: 1 Semana.

4.3 Unidad 3: Energia.

4.3.1 Objetivo de la unidad:

Definir la conservacién de la energia y analizar los distintos tipos de energia: cinética, varios tipos de potencial, térmica,
etc., y los procesos que transforman la energia de una en otra para utilizarla en la conservacion de la energia.
Introduccion de los conceptos de gradiente y rotacién para el andlisis de un sistema fisico.

4.3.2 Listado de contenidos
e  Energia cinética y trabajo
e  Energia potencial y fuerzas conservativas
e Lafuerza como el gradiente de la energia potencial
e La segunda condicion para que F sea conservativa
e  Energia potencial dependiente del tiempo
e Energia para sistemas lineales unidimensionales
e  Sistemas curvilineos unidimensionales
®  Fuerzas centrales
e  Energia de interaccién de dos particulas

e Energia de un sistema de muchas particulas
4.3.3 Recursos disponibles:
Proyector y pizarron.

4.3.4 Tiempo: 2 semanas.
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4.4 Unidad 4: Oscilaciones.

4.4.1 Objetivo de la unidad:

Explorar la fisica y las matematicas de las oscilaciones. Oscilaciones armoénicas simples, oscilaciones que se extinguen
por las fuerzas resistivas y oscilaciones que se mantienen por una fuerza de conduccion exterior.

4.4.2 Listado de contenidos
e Laleyde Hooke
e  Movimiento arménico simple
e  Osciladores bidimensionales
e  Oscilaciones amortiguadas
®  Oscilaciones amortiguadas forzadas

® Resonancia

4.4.3 Recursos disponibles:
Proyector y pizarron.
4.4.4 Tiempo: 2 Semanas.

4.5 Unidad 5: Ecuaciones de Lagrange.

4.5.1 Objetivo de la unidad:

Introducir las ideas del célculo variacional, la formulacién lagrangiana y sus ventajas sobre la formulacién newtoniana.
4.5.2 Listado de contenidos

e Ecuaciones de Lagrange para el movimiento libre

e  Sistemas ligados; un ejemplo

® Sistemas ligados en general

e Prueba de las ecuaciones de Lagrange con ligaduras
e Ejemplos de ecuaciones de Lagrange

e  Momentos generalizados y coordenadas ignorables

4.5.3 Recursos disponibles:
Proyector y pizarron.
4.5.4 Tiempo: 2 Semanas.

4.6 Unidad 6: Movimiento rotacional de cuerpos rigidos

4.6.1 Objetivo de la unidad:

Describir el concepto de cuerpo rigido como conjunto de N particulas. Definir las coordenadas necesarias para la
descripcién de un cuerpo rigido. Analizar el movimiento de traslacién del centro de masa y la rotaciéon del cuerpo]
alrededor del CM.

4.6.2 Listado de contenidos
e  Propiedades del centro de masa
e  Rotacion alrededor de un eje fijo
e Rotacién alrededor de un eje cualquiera; el tensor de inercia
®  Ejes principales de inercia
®  Calculo de los ejes principales; ecuaciones de autovalores
® Precesion de una peonza sometida a un momento de fuerza débil
e  Ecuaciones de Euler

e  Ecuaciones de Euler con momento de fuerza cero
4.6.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.

4.6.4 Tiempo: 2 Semanas.
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4.7 Unidad 7: Osciladores acoplados y modos normales

4.7.1 Objetivo de la unidad:

Definir y analizar sistemas de masas que puedan oscilar y que estén conectados entre si de alguna manera,
caracterizando asi los osciladores acoplados. Estudiar casos especiales en los que las ecuaciones de movimiento son|
todas lineales y sus aplicaciones.

4.7.2 Listado de contenidos
e Dos masasy tres muelles
e  Muelles idénticos y masas iguales
e Dos osciladores débilmente acoplados
e  Método lagrangiano: el péndulo doble
e Elcaso general

®  Tres péndulos acoplados
4.7.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.
4.7.4 Tiempo: 2 Semanas.

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:
TAYLOR, John Robert; TAYLOR, John R. Classical mechanics. Sausalito, CA: University Science Books, 2005.

MORIN, David. Introduction to classical mechanics. Cambridge University Press, 2008.
MARION, Jerry B. Classical dynamics of particles and systems. Academic Press, 2013.
GOLDSTEIN, Herbert; POOLE, Charles P.; SAFKO, John L. Classical Mechanics Third Edition, chapter 7. 2002.

COMPLEMENTARIA:
HIBBELER, Russell Charles. Engineering mechanics: dynamics. Pearson Educacién, 2004.

LEV DAVIDOVICH, Landau; LIFSHITZ, E. M. Curso abreviado de fisica teérica: Mecéanica y electrodinamica. Libro 1.
Mir, 1982.

PONCE, Victor H. Mecénica clasica. Editorial de la Universidad Nacional de Cuyo, 2010.
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2.3

v

2.4
v

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automética — Plan 2025
Nombre de la Geometria Analitica y Algebra Lineal Il
Unidad Curricular
Suliee Tl ?I Séptimo Semestre
Plan de Estudios
R Geometria Analitica y Algebra Lineal | - Célculo Il - Fisica Il
Caracter Obligatoria.
Horas de clase 5
por semana
Tiempo de CLASES iJ:ECCT'?C'ig LABORATORIO AUTONOMA
trabajo por 2 0 1 5
semana (en hs)
Carga académica Lectivas: 64 h Auténomas: 46 h Total: 110 h Créditos: 7
Il DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR
2.1 Presentacién de la Unidad Curricular:

La asignatura Geometria Analitica y Algebra Lineal Il se dicta en el séptimo semestre de la carrera, constituye la
continuidad de la asignatura Geometria Analitica y Algebra Lineal |, la cual parte esencial de la Matematica que se
requiere en la actualidad para el estudio de aplicaciones en muchas areas de la ciencia y de la ingenieria.

Tiene la finalidad de brindar conocimientos tedrico - practicos en relacion a: espacios con producto interno, espacios
normados y espacios métricos de dimension finita, la teoria de los operadores lineales, ortogonalizacion, y
diagonalizacién de matrices, sistemas de ecuaciones, Algebra Matricial Numérica, formas cuadraticas y forma
canonica de Jordan Ademés del manejo de herramientas computacionales como Matlab la cual permite asimilar y
consolidar los conceptos matematicos brindados.

Relacion con el perfil de egreso:

Capacita al estudiante a adquirir los conocimientos basicos del Algebra Lineal y geometria en dos y tres dimensiones
y afianzar el pensamiento légico-matematico combinando la abstraccion y la aplicacién en las diferentes areas de la
ciencia e ingenieria, para una adecuada fundamentacion teérica de su quehacer profesional especifico.

Conocer y manejar programas matematicos, por ejemplo, Matlab, como una herramienta computacional para la
resolucion de problemas que requieran calculos matriciales tales como determinantes, sistemas de ecuaciones
lineales, valores y vectores propios e interpretacion grafica en dos y tres dimensiones, en la realizacion de tareas de
investigacion tanto a nivel basico como de aplicaciéon en el ambito que es especifico de su competencia profesional.
Alcanzar una actitud critica, reflexiva y creativa en el campo de la investigacién basica del ambito de las Ciencias de la
Informacion.

Objetivos de aprendizaje:

La asignatura Geometria Analitica y Algebra Lineal Il tiene como prop6sito general que cada estudiante incorpore a
su conocimiento y manejo, los conceptos y métodos presentados en el curso. Desarrollar en el estudiante sus
aptitudes de razonamiento, deduccién, andlisis y sintesis para mejorar constantemente las destrezas de
comprensién de conceptos, conocimientos de procesos Yy solucién de problemas de geometria analitica y algebra
lineal Il enfocados a la ingenieria.

. En especial se espera que cada estudiante sea capaz de:

Manejar adecuadamente los conceptos y propiedades de los espacios con producto interno, espacios normados y
espacios métricos.

Conocer, comprender y manejar los contenidos conceptuales basicos de los operadores lineales, ortogonalizacion,
diagonalizacién de matrices, sistemas de ecuaciones, algebra lineal numérica, formas cuadraticas y forma candnica
de Jordan y sus diferentes aplicaciones con las ciencias y la ingenieria.

Aplicar programas computacionales como Matlab en los casos que requiera la implementacién del mismo

Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:
Alcanzados los resultados de aprendizaje, el estudiante debe ser capaz de analizar un problema y seleccionar la
técnica mas adecuada para resolverlo de forma eficaz, interpretar los resultados obtenidos y cuestionar su validez.
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2.5

v
v
v

Debe ser capaz de analizar y comunicar con rigor y precision los resultados obtenidos, su alcance y sus limitaciones.

Debe ser capaz de relacionar los conceptos desarrollados en la asignatura con los contenidos especificos de otras

asignaturas de la carrera.

Relacién con otras unidades curriculares:

Posee relacién directa con las asignaturas: Sistema Lineal | y Sistema Lineal Il, Modelado y Simulacién de
Procesos, Inteligencia Artificial, Ecuaciones Diferenciales, Calculo numérico, Calculo I, Calculo I, Céalculo IIl.

2.6 Contenidos minimos:

Espacio con producto interno, ortogonalizacion, proyeccién ortogonal.

Algebra lineal numérica

Célculo de valores y vectores propios, diagonalizacién de matrices, matrices simétricas, matrices semejantes,
matrices ortogonales, proceso Gram Schmit, descomposicion QR

Formas cuadricas, forma canoénica de Jordan,

II. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

® La primera parcial (30%):
e la segunda parcial (30%):
e  Evaluacion continua (40%): Entrega de ejercicios, informes u otras tareas en MatLab.

e Laevaluacion se realizara de acuerdo con la formula SCP 2.

V. TRAYECTO O SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1

4.2

Unidad 1: ESPACIOS CON PRODUCTO INTERNO Y ESPACIOS NORMADOS

4.1.1 Objetivo de la unidad:

El objetivo que se pretende en esta unidad:

Resolver problemas relacionados con los espacios con producto interno, y espacios métricos en espacios vectoriales
euclideos: encontrar bases ortonormales, hacer proyecciones ortogonales. Entender el concepto de producto escalar
como herramienta que dota al espacio vectorial de una forma de medir (métrica): las longitudes de vectores y calcular

angulos.

4.1.2 Listado de contenidos:

v Producto interno. Propiedades. Espacios vectoriales con producto interno. Norma de un vector. Propiedades

de la norma de un vector, Angulo entre vectores, proyecciones.

v Espacios métricos. Ortogonalidad entre vectores. Proyeccion ortogonal. Conjunto ortogonal. Complemento
ortogonal de un subespacio. Propiedad. Conjunto ortonormal. Propiedad de los conjuntos ortogonales de
vectores no nulos. Bases ortogonales. Bases ortonormales. Teorema de existencia de bases ortonormales.

Ortogonalizacién Gram-Schmidt, descomposicion QR, Minimos cuadrados.
v

4.1.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarron y laboratorio (MatLab).

4.1.4 Tiempo: 3 semanas

Unidad 2: OPERADORES LINEALES

4.2.1 Obijetivo de la unidad:

Conocer e iniciar el estudio de la Teoria de Operadores lineales, sus fundamentos, y sus aplicaciones en otras areas

del conocimiento. Identificar los diferentes tipos de operadores lineales continuos.
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4.2.2 Listado de contenidos

Adjunto de un operador Lineal
Operador Normal

Operador Hermitiano y Simétrico
Operador Antihermitiano y Antisimétrico

T SESEEEN

4.2.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y laboratorio (MatLab).

4.2.4Tiempo: 2 Semanas.
Unidad 3 ALGEBRA LINEAL NUMERICA
4.3.1 Objetivo de la unidad:

Estudiar las ideas basicas, detalles y desempefio de los algoritmos para resolver numéricamente sistemas de
ecuaciones lineales. Asi como de llevar a cabo su implementacién computacional.

4.3.2 Listado de contenidos
v Método de eliminacién Gaussiana
v Método de Gauss-Jordan
Estrategias de pivoteo parcial y total
Método de descomposicién LU
Método de Jacobi
Método de Gauss-Seidel
Método de minimos cuadrados en forma matricial para ajuste de datos

T NENPEPNEN

4.3.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y laboratorio (MatLab).
4.3.4 Tiempo: 4 Semanas.

4.4 Unidad 4: DIAGONALIZACION DE OPERADORES

4.4.1 Objetivo de la unidad:

Célculo de polinomio caracteristico, valores propios y vectores propios asociados a una matriz, determinar el espacio
propio asociado a los valores propios, determinar la semejanza entre dos matrices, diagonalizar matrices, matrices
tridiagonales, aplicaciones a la ingenieria.

4.4.2 Listado de contenidos

Vv Valores y vectores propios de un operador lineal y matrices

v Diagonalizacion de matrices arbitrarias, matrices ortogonales, matrices semejantes, matrices simétrica, matrices
tridiagonales

Vv Matrices Simétricas y Diagonalizacién Ortogonal

v Descomposicién espectral de una matriz

v Método de potencia para la obtencion de Eigenvalores y Eigenvectores de una matriz

4.4 3 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y laboratorio (MatLab).

4.4.4 Tiempo: 4 Semanas.

4.5 Unidad 5: FORMAS CUADRATICAS Y MATRIZ DE JORDAN
4.5.1 Objetivo de la unidad:

Manejar formas cuadréticas, y las formas bilineales simétricas asociadas, a partir de sus expresiones analiticas en
funcién de una base del espacio vectorial, 0 a través de su representacion matricial. Clasificarlas y resolver
problemas con estas formas. Saber calcular la matriz de Jordan.

4.5.2 Listado de contenidos
v Formas cuadraticas y forma candnica de Jordan
v Diagonalizacion de formas cuadraticas y Clasificacion de las formas cuadraticas
v Construccion de bases de Jordan para matrices no diagonalizables, aplicaciones
v Aplicaciones

4.5.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, y MatLab.

4.5.4 Tiempo: 3 Semanas.
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V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:

Algebra Lineal: Una Introduccion Moderna — David Poole — 4ta Edicién
Algebra Lineal ~ con el uso de Matlab - Hernan Giraldo

Algebra Lineal y sus Aplicaciones — David C. Lay — 4ta Edicion
Algebra Lineal — Stanley I. Grossman — 7ma Edicion

SUPLEMENTARIA:
Elementary Linear Algebra — Howard Anton & Chris Rorres — 11th Edition
Algebra Lineal con Aplicaciones — Gareth Williams — 4ta Edicién
Algebra Lineal — Bernard Kolman & David Hill — 8va Edicion
Lages Lima, Elon .Algebra Linear. Proyecto Euclides. IMPA. Brasil.
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UTEC PROGRAMA OFICIAL DE LA UNIDAD CURRICULAR

Universidad Tecnalégica

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025
Plan de Estudios g y
Nombre de la
Unidad Curricular Sistemas de Supervision
Ubicacion en el Plan de
Estudios Séptimo Semestre
Previas Redes Industriales
Caracter Obligatoria
Horas de clase por 3
semana
EJERCICIOS/ .
. . CLASES - LABORATORIO AUTONOMAS
Tiempo de trabajo por /PRACTICAS
semana (en hs)
2 0 1 2
Carga académica Lectivas: 48 h  Autéonomas: 34 h Total: 82 h Créditos: 5

I1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

La asignatura de sistemas de supervision aborda el tema de los sistemas SCADA mediante el desarrollo y aplicacién de
estos sistemas en proyectos y ejercicios practicos a lo largo del curso. Inicialmente se discutiran las caracteristicas y
conceptos de los sistemas de supervision. En la segunda parte se trabajara el desarrollo de un sistema SCADA sencillo para
comprender y practicar los principales elementos de estos sistemas. En la parte final, continuando con el desarrollo, se
abordaran temas contextualizados con la actualidad como el uso de bases de datos y la ciberseguridad.

2.2 Relacion con el perfil de egreso:

La préactica profesional en el &rea de control y automatizacion requiere el contacto con sistemas de control y
supervision de procesos. Dichos procesos, muchas veces son monitoreados y controlados por sistemas de
supervision. Estos de forma sencilla presentan el resumen en pantallas (Interfaz Hombre Maquina) informaciones
sobre el proceso con posibilidades de interaccién con los elementos de control. En funcionalidades mas
avanzadas estos sistemas pueden grabar y compilar datos para analisis y presentacién de resultados. En
conformidad con el contenido de esta unidad curricular, son afianzados conocimientos de desarrollo en
sistemas de supervisidon con competencias técnicas necesarias para formar el perfil en el area de actuacion.

2.3 Objetivos de aprendizaje:
El objetivo es introducir conocimientos sobre sistemas de supervision para la eleccion y aplicacion en el control de
procesos a través de la comunicacion con diversos dispositivos de control industrial. Asi, esta disciplina presenta los
conceptos tedricos necesarios para el desarrollo de estos sistemas a través de actividades practicas en las que se ejercita
el utillaje propuesto.

2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:
Se contribuye a la formacion de un profesional con capacidad para: determinar el mejor sistema de supervision para el

proceso conforme caracteristicas de operacién, conocer los principales elementos de estos sistemas y experiencia
practica en el disefio y desarrollo de estos sistemas.

2.5 Relacién con otras unidades curriculares:

Informatica industrial, redes industriales, instrumentacion industrial, introduccion al control de procesos.
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I11. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara de acuerdo con el Sistema de Calificacién SCP 2 definido en el Art. 2 de la Circular Normativa
024/2020 de la Direccién de Educacion de UTEC que establece los siguiente:

Primera evaluacién = 30%
Segunda Evaluacién = 30%
Evaluacién Continua = 40%

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1.1

4.1.2

4.1.3

414

4.1.5

416

4.1.7

418

4.2.1

4.2.2

4.2.3

4.2.4

4.1 Unidad 1 - Sistemas de supervision

Listado de contenidos:
e  Presentacion de la disciplina

Concepto de sistemas de supervision

Evolucion

Campos de aplicacion

Caracteristicas

Medios de comunicacion para supervisores (revision y complementacion de redes industriales)
e  Equipos y topologias

Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, computadora y material de lectura sobre sistemas SCADA.

Principales actividades
e Actividades tedricas con presentacion de los conceptos, contextualizacion con la actualidad y
presentacion de ejemplos de aplicaciones con caracteristicas.

Tiempo: 2 semanas

Unidad 2 - Desarrollo de Aplicaciones SCADA

Listado de contenidos:
e  Desarrollo de pantalla.
Etiquetas (tags).
Objetos de pantalla.
Animaciones.
Scripts (sintaxis y funciones especiales).
e  Ergonomia aplicada al desarrollo de pantallas.
Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, computadora para cada alumno, software SCADA y material de
lectura complementar/manual del software.

Principales actividades
e  Actividades tedrico practicas con presentacion de los conceptos y posterior desarrollo de aplicaciones
utilizando los conceptos presentados.

Tiempo: 7 semanas

4.2 Unidad 3 - Conexién e gestion de datos

Listado de contenidos:

e  Conexién con otros dispositivos.
Gestion de alarmas.
Informes.
Gréficos de tendencias y otros andlisis.
Niveles de operador y seguridad.
Banco de datos.

Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, computadora para cada alumno, software SCADA y material de
lectura complementar/manual del software.

Principales actividades
e Actividades tedrico practicas con presentacion de los conceptos y posterior desarrollo de

aplicaciones utilizando los conceptos presentados.

Tiempo: 7 semanas
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V. BIBLIOGRAFIA

BAILEY D. & Wright E. Practical SCADA for Industry. IDC Technologies, 2003.

BOYER, Staurt, A. SCADA: supervisory data control and acquisition. ISA, 2004.

KRUTZ, R. Securing SCADA Systems. Wiley Publishing Inc. 2006.

Ignition 8.1 User Manual. Recuperado de:
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Universidad Tecnolégica

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios

Ingenieria en Control y Automética — Plan 2025

Nombre de la Unidad

Electromagnetismo

Curricular

Ubicacion en el Plan de Séptimo semestre

Estudios

Previas Célculo | - Célculo Il - Fisica | - Fisica Il
Caracter Obligatoria

Horas de clase por

2.2

2.3

semana 5
EJERCICIOS LABORATORIO .
Tiempo de trabajo por CLASES / AUTONOMAS
semana (en hs) PRACTICAS
5 2 2 1

Carga académica Lectivas: 80 h Auténomas: 50 h Total: 130 h Créditos: 9

II. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR
2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

La asignatura de electromagnetismo se encuentra en el séptimo semestre de las carreras de Tecnologia en Mecatrdnica Industrial e Ingenierfa en Control yj
Automatizacion. En esta asignatura, el estudiante abordara un conjunto de conocimientos relacionados con el electromagnetismo, incluyendo temas como
transformadores, conversion electromecanica de energia, circuitos eléctricos y transitorios electromagnéticos.

Relacién con el perfil de egreso:

La asignatura de electromagnetismo, basada en la ementa proporcionada, esté directamente relacionada con el perfil de egreso del estudiante en variod
aspectos clave:

1. Andlisis Vectorial: Esta habilidad es fundamental para comprender y manipular conceptos y ecuaciones vectoriales utilizadas en electromagnetismo, |0
que permite al estudiante abordar problemas complejos en el campo.

2. Ley de Coulomb e Intensidad de Campo Eléctrico: Estos conceptos proporcionan una base sélida para comprender la interaccién entre cargas
eléctricas y el campo eléctrico, lo que es esencial para el disefio y andlisis de sistemas eléctricos.

3. Densidad de Flujo Eléctrico y Ley de Gauss: Estas herramientas son cruciales para el andlisis de distribuciones de carga y la determinacion del
campo eléctrico, lo que permite al estudiante entender y predecir el comportamiento eléctrico en diversos contextos.

4, Energia y Potencial: Comprender la energia y el potencial eléctricos es esencial para evaluar el rendimiento y la eficiencia de los sistemas eléctricos, Io|
que prepara al estudiante para disefiar y optimizar dichos sistemas.

5. Conductores, Dieléctricos y Capacitancia: Estos conceptos son fundamentales para el disefio y andlisis de dispositivos y sistemas eléctricos, lo que
permite al estudiante comprender cémo interacttian los materiales con campos eléctricos y como almacenar energia en forma de carga eléctrica.

6.Campo Magnético Estacionario y Ley de Ampére: Estos temas son esenciales para comprender y analizar la interaccion entre corrientes eléctricas
campos magnéticos, lo que es fundamental para el disefio y funcionamiento de dispositivos electromagnéticos.

7. Inductancia y Campos Variables en el Tiempo: Estos conceptos son cruciales para comprender y disefiar dispositivos como bobinas, transformadores
y circuitos eléctricos, lo que permite al estudiante trabajar con sistemas electromagnéticos mas complejos.

8. Ley de Faraday: Esta ley es fundamental para comprender la generacion de corriente eléctrica mediante la variacion del flujo magnético, lo que e
esencial para el disefio de generadores eléctricos y otros dispositivos de conversién de energia.

En resumen, la asignatura de electromagnetismo proporciona al estudiante las habilidades y conocimientos necesarios para comprender, analizar y disefiar
sistemas eléctricos y electromagnéticos complejos, lo que esta estrechamente alineado con el perfil de egreso del estudiante en esta disciplina.

Objetivos de aprendizaje:

1. Comprender los principios y fundamentos de la puesta a tierra en sistemas eléctricos y su importancia para la seguridad y el funcionamiento adecuadof
de las instalaciones eléctricas.

2. Adquirir conocimientos sobre el disefio de instalaciones eléctricas, incluyendo la distribucion de la energia eléctrica, el dimensionamiento de log
conductores y los dispositivos de proteccion.

3. Dominar el calculo luminotécnico y la seleccién adecuada de sistemas de iluminacién para diferentes entornos, considerando aspectos como el nivel dej
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iluminacidn requerido, la eficiencia energética y el confort visual.

4. Familiarizarse con los sistemas de proteccion contra descargas atmosféricas y comprender su importancia para salvaguardar las instalaciones eléctricas
de los efectos adversos de los rayos.

5. Desarrollar habilidades practicas para implementar correctamente la puesta a tierra, disefiar instalaciones eléctricas eficientes, realizar célculos]
luminotécnicos precisos y seleccionar y mantener adecuadamente los sistemas de proteccidn contra descargas atmosféricas.

6. Aplicar los conocimientos adquiridos en situaciones reales de disefio, instalacién y mantenimiento de sistemas eléctricos, siguiendo las normas
estandares pertinentes.

7. Fomentar el pensamiento critico y la capacidad de resolucion de problemas en el &mbito de la ingenieria eléctrica, identificando y abordando desafios
relacionados con el disefio de instalaciones eléctricas, célculo luminotécnico y proteccion contra descargas atmosféricas.

8. Promover la colaboracidn y el trabajo en equipo, ya que estos conocimientos se aplican en proyectos y entornos multidisciplinarios donde e
fundamental la comunicacién efectiva y la coordinacién con otros profesionales.

Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

1. Revisar la Teoria Vectorial que proporcionara apoyo a los enfoques sobre los campos eléctricos y magnéticos.
2. Comprender la interaccion entre cargas a través de la Ley de Coulomb.

3. Entender los conceptos de Campo Eléctrico, Flujo Eléctrico y Densidad de Flujo Eléctrico.

4. Asimilar la relacidn entre la diferencia de potencial eléctrico y el trabajo para mover carga en un campo eléctrico.

5. Abordar las caracteristicas de los materiales en cuanto a los aspectos de conduccidn, polarizacién y capacidad de almacenamiento de energia en forma|
de campo eléctrico.

6. Percibir la existencia, cuantificar y calificar el campo magnético originado por corriente eléctrica.
7. Observar, calificar y cuantificar los efectos del campo magnético a través de las Fuerzas Magnéticas y el Torque.

8. Abordar las caracteristicas de los materiales en cuanto a los aspectos de magnetizacién y capacidad de almacenamiento de energia en forma de campoj
magnético.

9. Analizar las implicaciones de los campos variables en el tiempo.

Relacion con otras unidades curriculares:

Célculo I;Calculo I1; Fisica I; Fisica Il; Geometria Analitica y Algebra Lineal.

1l. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La férmula utilizada en la evaluacion es la SCP2, la cual otorga la misma importancia a las dos pruebas parciales con relevancia de 30% cada, y a una evaluacion
continuada de relevancia porcentual de 40% de la calificacion final de la asignatura.

En la evaluacion continua se hace hincapié en la coherencia:
- Entrega de trabajos practicos en sala de clases.
- Trabajo en los proyectos de la asignatura.

- Asiduidad del estudiante a las clases presenciales.

Iv. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA
4.1 Unidade 1 - Fundamentos de Anélise Vetorial
411 Vectores y escalares (suma, resta y producto).
412 Operador Nabla.
413 Gradiente; Divergente; Rotacional.
4.2 Tiempo: 3 semanas
4.3 Unidad 2 - Electrostatica y Potencial Eléctrico
431 Ley de Coulomb.
432 Campo Eléctrico.
433 Potencial Electroestatico.
434 Ley de Gauss.
435 Dipolo Eléctrico.
4.4 Tiempo: 4 semanas
4.5 Unidad 3 - Campos Eléctricos en Medios Dieléctricos
451 Polarizacién.
452 Condiciones de Contorno sobre D y E.
453 Campo Externo a un Medio Dieléctrico.
454 Ley de Gauss para el Dieléctrico.
4.6 Tiempo: 4 semanas

209



Docusign Envelope ID: 86CBC3C7-0660-4869-9A35-6E837FD86D50

4.7 Unidad 4 - Magnetostatica y Campos Magnéticos Estacionarios

47.1 Definicion de B.

472 Fuerzas Actuantes sobre Conductores que Circulan.
473 Ley de Biot y Savart.

474 Ley de Ampere.

475 Campo Magnético de Circuito Distante.

4.8 Tiempo: 5 semanas

V. BIBLIOGRAFIA

HAYT, W.H. Jr., "Electromagnetismo", Editorial LTC, Tercera o Cuarta Edicién.
EDMINISTER, J.A., "Electromagnetismo", Coleccién Schaum, Editorial McGraw-Hill.

SADIKU, M. N. O., "Elementos de Electromagnetismo", Editorial Bookman, 52 Edicién.
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Universidad Tecnolégica

L IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica - Plan 2025

Nombre de la Ecuaciones Diferenciales
Unidad

Curricular

Ubicacidn en el Octavo Semestre

Plan de Estudios

Previas Célculo | - Célculo Il

Caracter Obligatoria

Horas de clase 5

por semana

Tiempo de trabajo EJERCICIOS / PRACTICAS | LABORATORIO i

por semana (en CLASES AUTONOMAS

hs) 4 1 0 [Horas de trabajo fuera de aula a cargo del
festudiante para realizar practicos y
actividades propuestas en Moodle que
computara en Evaluacion Continua

Carga académica Lectivas: 80 h Auténomas: 50 h Total: 130 h Créditos: 9

L. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

La asignatura de Ecuaciones Diferenciales esté ubicada en el octavo semestre del curso de Ingenieria en Control y Automética en que el estudiante
profundizard el estudio previo en ecuaciones diferenciales que fué introducido en el Calculo 1 a partir de la presentacién de nuevos conceptos
relacionados con las ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales. La primera parte de la asignatura involucra los conceptos de series de funciones, o
bien series de potencias, de Taylor, series de MacLaurin y series de Fourier y también el concepto de Transformada de Laplace. Estos conceptos seran
empleados posteriormente en métodos de resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales. Ademas se realizara un repaso respecto a
ecuaciones diferenciales ordinarias de primer y segunda orden. Introduciremos métodos de resolucién de sistemas de ecuaciones diferenciales,
soluciones en series de estas ecuaciones y finalmente una introduccién a las ecuaciones diferenciales parciales.

2.2 Relacion con el perfil de egreso:

Capacita al egresado a:

Al final de la asignatura el estudiante debe estar capacitado a modelar y resolver problemas en asignaturas posteriores y en su dmbito profesional.
2.3 Objetivos de aprendizaje:

1)  Utilizar los conceptos para resolver problemas mateméticos y modelar e interpretar los distintos fenémenos que se presentaran en las siguientes
unidades curriculares y en el &mbito profesional.

2)  Estimular al estudiante a la busqueda de informacién y de bibliografias complementarias.

3)  Fomentar la relacién interdisciplinar siendo capaz de identificar y relacionar los conceptos de la asignatura con los conceptos presentados en otros
momentos de la carrera.

2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:
1)  Formacion del pensamiento critico del estudiante por medio del anélisis de los resultados con base en la realidad.
2)  Utilizacién de los conceptos matematicos para comprender y profundizar conocimientos de otras asignaturas de la carrera.
3)  Capacidad de utilizar y buscar siempre que posible la utilizacion de softwares para trabajar con la resolucidn de problemas, ejercicios y desarrollo de|
modelos.
4)  Laindependencia del estudiante para la bisqueda de distintas maneras de resolucién de un problema con base en sus conocimientos anteriores.

2.5 Relacion con otras unidades curriculares: Disefio Ldgico, Fisica 2, Fenémenos de Transporte, Introduccion a la Teoria de Control, Célculo 1, Calculo 2,
Calculo 3 y Geometria analitica y algebra lineal.

. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La Férmula utilizada de evaluacion es la SCP2 que otorga la misma importancia a las dos pruebas parciales y una mayor relevancia a la evaluacién continua con un
‘neso” de 40% de la calificacion final del curso.

En la evaluacion continua se tendra en cuenta:

- Entrega de trabajos propuestos en sala de aula.
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- Trabajo en los précticos de la asignatura.

- Asiduidad del estudiante a las clases presenciales.

Iv. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1: Series de potencias
411 Objetivo de la unidad: Representar funciones en series de potencias.

412 Listado de contenidos:
Definicién de series de potencias.
Propiedades de las funciones definidas mediante series de potencias.
Representacion de funciones en series de potencias.
Operaciones en series de potencias.
Propiedades de una serie de potencia convergente.
Definicién de las series de Taylor y Maclaurin.
Estudio de la convergencia de las series de Taylor.

413 Principales actividades:
Clases tedricas y practicas.

414 Recursos disponibles:
Proyector y pizarrén
415 Tiempo: 2 semanas

4.2 Unidad 2: Series de Fourier
421 Objetivo de la unidad: Desarrollar una funcién en series de Fourier

422 Listado de contenidos:
Funciones periddicas.
Serie de Fourier de periodo 2m.
Célculo de los coeficientes de Fourier.
Condiciones suficientes de la desarrollabilidad de una funcién en serie de Fourier.

423 Principales actividades:
Clases tedricas y practicas

424 Recursos disponibles:
Proyector y pizarrén
425 Tiempo: 3 semanas

4.3 Unidad 3: Transformada de Laplace

resolucién de Ecuaciones Diferenciales.

432 Listado de contenidos
Definicién y ejemplos.
Discusion de para qué tipo de funcion existe la transformada de Laplace.
Propiedades de la Transformada de Laplace.
Transformada de Laplace inversa.
Solucién de ecuaciones diferenciales utilizando Transformada de Laplace.

433 Principales actividades

434 Clases tedricas y practicas

435 Recursos disponibles:
Proyector y pizarrén

4.3.6 Tiempo: 2 semanas

4.4 Unidad 4: Ecuaciones Diferenciales
441 Objetivo de la unidad: Repasar los principales métodos de resolucién de ecuaciones diferenciales

442 Listado de contenidos:
Ecuaciones de Primer orden:
Factor integrante
Ecuaciones separables

431 Objetivo de la unidad: Comprender el concepto y principales propiedades de la Transformada de Fourier y aplicarlas como herramienta en la
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Ecuaciones exactas
Ecuaciones de Segunda orden:
Ecuaciones homogeneas
Ecuaciones lineales homogéneas (Wronskiano)
Raices complejas
Raices repetidas
Ecuaciones no homogéneas
Método de coeficientes indeterminados
Variacién de parametros
Ecuaciones de drdenes mas altas

443 Principales actividades
Clases tedricas y practicas

444 Recursos disponibles:
Proyector y pizarrén

445 Tiempo: 3 semanas
4.5 Unidad 5: Sistemas de Ecuaciones diferenciales
4.5.1 Objetivo de la unidad: Estudiar métodos para resolucién de sistemas de ecuaciones diferenciales

4.5.2 Listado de contenidos
Introduccion a los sistemas lineales
Repaso de matrices, valores y vectores propios.
Sistemas lineales homogéneos con coeficientes constantes.
Autovalores complejos
Autovalores repetidos

4.5.3 Principales actividades
Clases tedricas y practicas

4.5.4 Recursos disponibles:
Proyector y pizarrén

4.5.5 Tiempo: 3 semanas

4.6 Unidad 6: Ecuaciones en derivadas parciales y problemas de contorno

46.2 Listado de contenidos
Definicién y ejemplos.
Método de separacién de variables.
Propiedades bésicas de problemas de valores de contorno para ecuaciones diferenciales.
Autovalores, autofunciones y la cuerda vibrante
La ecuacion del Calor
El problema de Dirichlet para un circulo. Integral de Poisson
Problemas de Sturm-Liouville

4.6.3 Principales actividades
Clases tedricas y practicas

464 Recursos disponibles:
Proyector y pizarrén
4.6.5 Tiempo: 3 semanas

46.1 Objetivo de la unidad: Comprender el método de Separacién de variables y aplicarlo a la resolucién de las ecuaciones diferenciales parciales
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V. BIBLIOGRAFIA

>  Fernéndez, C. (2003). Ecuaciones diferenciales y en diferencias, International Thomson Ed.
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Universidad Tecnologica

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Nombre de la Carreray Plan Ingenieria en Control y Automéatica — Plan 2025
Nombre de la Unidad Curricular Sistemas de Control en Tiempo Discreto
Semestre Octavo Semestre
Previas Sefiales y Sistemas Lineales - Introduccion a los Sistemas de Control - Geometria
Analitica y Algebra Lineal |
Carécter Obligatorio
Horas de clase por semana 4h
) ) CLASES EJERCICIOS/ PRACTICAS | LABORATORIO | AUTONOMA
Tiempo de trabajo por semana
(en hs) 2 2 0 0
Carga académica Lectivas: 64 h Auténomas: 42h Total: 106 h Créditos: 7

Il. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

Disciplina del octavo semestre del curso Ingenieria en Control y Automatica, presenta estudio de sistemas de control
con foco en tiempo discreto, donde las clases impartidas presentaran técnicas y herramientas utilizadas en el
modelado y linealizacién de sistemas eléctricos, mecénicos y de fluidos/térmicos. Se desarrollaran técnicas de
discretizacion, convertidores analégicos a digitales, compensadores en tiempo discreto con la ayuda de

Matlab/Collaboratory.
2.2 Relacién con el perfil de egreso:

Capacita al egresado a:

¢ aplicar técnicas para convertir sistemas lineales en tiempo continuo a tiempo discreto;

* Disefio de compensadores para el control de sistemas dindmicos lineales en tiempo discreto.

Objetivos de aprendizaje:

. Presentar los principales métodos, técnicas y herramientas utilizadas en el modelado y andlisis de sistemas
lineales de tiempo discreto y en el disefio de controladores en tiempo discreto.

. El estudiante debe aprender las técnicas de discretizacion, dimensionar convertidores A/D y D/A, calcular

compensadores PID en tiempo discreto.

. El estudiante también debe aprender a analizar un sistema en lazo abierto y construir un controlador en lazo

cerrado en tiempo discreto.

2.3 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Comprender los conceptos basicos de control en tiempo discreto.
Aplicar la discretizacién y la transformada Z en problemas practicos.
Analizar y disefiar filtros en tiempo discreto.

Implementar el control 6ptimo en sistemas en tiempo discreto.

2.4 Relacién con otras unidades curriculares:

e Introduccién a Sistemas de Control.
e Algebra lineal.
e  Célculo diferencial e integral.

Utilizar identificadores de pardmetros en sistemas en tiempo discreto.
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e  Programacion basica.
2.5 Contenidos minimos:

Los contenidos minimos de esta UC son: discretizacion de sefiales, disefio de filtros de tiempo discreto, comprension de la
controlabilidad y estabilidad, disefio de control integral, comprensién de conceptos de control 6ptimo e identificacion
paramétrica.

1I. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara de acuerdo con el Sistema de Calificacion SCP 2 definido en el Art. 2 de la Circular
Normativa 024/2020 de la Direccién de Educacion de UTEC que establece los siguiente:

Primera evaluacion = 30%
Segunda Evaluacion = 30%
Evaluacién Continua = 40%

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1: Sistemas de control en tiempo discreto

4.1.1 Objetivo de la unidad. Comprender los conceptos de control en tiempo discreto.
4.1.2 Listado de contenidos

Discretizacion de sefiales continuas en el tiempo.

Teorema da muestreo.

Retencion de orden cero (Zero-Order Hold).

Discretizacion de Euler.

4.1.3 Principales actividades Tedrico y ejercicios.

4.1.4 Recursos disponibles: Proyector, pizarron y video clase.

4.2.5 Tiempo: 2 semanas

4.2 Unidad 2: Disefio de filtros en tiempo discreto.

4.2.1 Objetivo de la unidad. Comprender los conceptos de filtros en tiempo discreto.
4.2.2 Listado de contenidos

Disefio de filtros por colocacion de polos y ceros de H(s)

Filtro de Kalman

Filtros anti aliasing.

4.2.3 Principales actividades Tedrico, ejercicios.

4.2.4 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y video clase.

4.2.5 Tiempo: 2 semanas

4.3 Unidad 3: Controlabilidad y Estabilidad en tiempo discreto usando espacio de estado
4.3.1 Objetivo de la unidad. Comprender los conceptos de controlabilidad y estabilidad en tiempo discreto
4.3.2 Listado de contenidos

Controlabilidad

Estabilidad BIBO y criterio de estabilidad de Jury

Respuesta transitoria y en régimen estacionario

Respuesta en frecuencia y criterio de estabilidad de Nyquist

Proyecto por colocacién de polos

Retroalimentacion con servo

4.3.3 Principales actividades

Tedrico, ejercicios y simulaciones computacionales.

4.3.4 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y video clase.

4.3.5 Tiempo: 3 semanas

4.4 Unidad 4: Disefio directo en tiempo discreto mediante técnicas basada en espacio de estados
4.4.1 Objetivo de la unidad. Disefio de compensadores en espacio de estados.

4.4.2 Listado de contenidos

Compensador proporcional

Control integral y rechazo a perturbaciones

Control derivativo

Disefio de compensador para boost PFC

Transformacion alfa-beta-0 cero y dq0

Disefio compensador para generador de induccién
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4.4.3 Principales actividades

Tedrico, ejercicios y simulaciones computacionales
4.4.4 Recursos disponibles:

4.4.5 Tiempo: 3 semanas.

4.5 Unidad 5: Sistemas de control 6ptimos

4.5.1 Objetivo de la unidad. Comprender los conceptos de control éptimos
4.5.2 Listado de contenidos

Control 6ptimo.

Controlar variancia minima.

Regulador LQR

4.5.3 Principales actividades

Tedrico, ejercicios y simulaciones computacionales.

4.5.4 Recursos disponibles:

4.5.5 Tiempo: 3 semanas.

4.6 Unidad 6: Observabilidad de estados e identificacion paramétrica de sistemas
4.6.1 Objetivo de la unidad. Comprender los conceptos de identificacién paramétrica
4.6.2 Listado de contenidos

Observabilidad de estados

El principio de minimos cuadrados (LS)

Minimos cuadrados recursivos (RLS)

4.6.3 Principales actividades

Tedrico, ejercicios y simulaciones computacionales.

4.6.4 Recursos disponibles:

4.6.5 Tiempo: 3 semanas.

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:

OGATA, K. Engenharia de Controle Moderno. ed. 4, p. 800, 2003.

PHILLIPS, C. L., HARBOR, R. D. Sistemas de controle e realimentacéo. Sao Paulo: Makron Books, 1996.

BAZANELLA, A. S., DA SILVA JR., J. M. G., Sistemas de controle - principios e métodos de projeto, Porto Alegre: UFRGS,
2005.
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LJT :C PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

Universidad Tecnolégica

. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025

Nombre de la Unidad

Termodinamica

Curricular
Ub|ca§|on en el Plan de Octavo Semestre
Estudios
Previas Fisica | - Fisica Il - Calculo Il
Caracter Obligatoria
Horas de clase por 4
semana
EJERCICIOS/ .
Tiempo de trabajo por CLASES PRACTICAS LABORATORIO AUTONOMA
semana (en hs) 4 0 0 0
Carga académica Lectivas: 80 h Auténomas: 50 h Total: 130 h Créditos: 9

1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1

2.2

2.3

2.4

Presentacion de la Unidad Curricular:

En el perfil profesional del graduado en la Ingenieria en Control y Automatica esta asignatura pretende dotar al alumno
de los conocimientos béasicos para poder entender la energia y sus procesos de transformacion, haciendo hincapié en
las leyes que los regulan y en las restricciones a las que estan sujetos.

Relacion con el perfil de egreso:

Al finalizar el curso los alumnos seran capaces de determinar propiedades termodindmicas de cualquier sustancia;
sabran aplicar el balance masico, energético y entrépico a cualquier dispositivo térmico o hidraulico para valorar sus|
prestaciones, tanto desde un punto de vista cuantitativo como cualitativo; sabran resolver cualquier configuraciéon de
centrales térmicas basadas en ciclos Rankine, Brayton o combinados. También sabran resolver sistemas de
refrigeracion y bombas de calor y conoceran el funcionamiento y las repercusiones en el rendimiento de los motores de
combustion interna.

Ademaés, esta asignatura tiene un caracter mixto tedrico-practico por lo que a los componentes tedricos se les afiaden|
los de caracter practico orientados a la resoluciéon de cuestiones numéricas en las que se ejercitan los conceptos
estudiados.

Objetivos de aprendizaje:

e El objetivo general del curso es nutrir al estudiante de los conceptos bésicos de la termodinamica, de manera de|
poder utilizar las leyes fundamentales en los casos reales relativos a su profesién. Lograr que el estudiante
entienda y utilice el mismo lenguaje que usan los profesionales a los cuales estard ligado. Reconocer la|
importancia de los resultados obtenidos con la termodinamica y su relaciéon con otras ramas de la ciencia y I
tecnologia para resolver problemas que tengan relacién con la vida cotidiana y la industria.

Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

e  Conocer el vocabulario propio de la Termodinamica;

e  Conocer los principales componentes de las centrales eléctrica y de generacién de potencia;

e  Comprender y analizar procesos industriales y de generacién de energia, aplicando nociones de termodinamica;
e  Manejar criterios de correcta utilizacion de las méaquinas térmicas y frigorificas;

e  Comprender y analizar procesos industriales y de generacion de energia, aplicando nociones de termodinamica;
e  Comprender y aplicar criterios referentes a la conservacion de las fuentes energéticas y el medio ambiente;

e  Discernir entre los distintos vectores energéticos en uso actual y futuro.
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2.5 Relacion con otras unidades curriculares:

Posee relacion directa con las disciplinas de Fisica I, Calculo | y Fendmenos de Transporte donde el alumno debe tener
conocimiento de Trabajo, conservacion de energia energia y nociones de integral y derivada.

2.6 Contenidos minimos:

La primera y segunda ley de la termodinamica, los ciclos termodinamicos, y la relacion entre energia y entropia.

M. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara de acuerdo con el Sistema de Calificacion SCP 2 definido en el Art. 2 de la Circular Normativa
024/2020 de la Direccién de Educacion de UTEC que establece los siguiente:

e  Primera evaluacion = 30%
e  Segunda Evaluacion = 30%
e  Evaluacién Continua = 40%

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1: LA ENERGIA Y LA PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA

4.1.1 Objetivo de la unidad: introducir la energia y desarrollar las ecuaciones que permiten aplicar el principio de|
conservacion de la energia.

4.1.2 Listado de contenidos
e  Concepto mecanico de la energia
e  Energia transferida mediante trabajo
e  Energia de un sistema
e Transferencia de energia por calor
e Elbalance de energia para sistemas cerrados

e  Analisis energético de ciclos
4.1.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarrén.
4.1.4 Tiempo: 0,5 Semana.

4.2 Unidad 2: PROPIEDADES DE UNA SUSTANCIA PURA, SIMPLE Y COMPRESIBLE
4.2.1 Objetivo de la unidad: introducir relaciones entre las propiedades relevantes para la Termodinamica técnica.

4.2.2 Listado de contenidos
e  Definicion del estado termodinamico
e Larelacion p-v-T
e  Elcélculo de las propiedades termodinamicas
e  Gréfica generalizada de compresibilidad
e Elmodelo de gas ideal

e Energia interna, entalpia y calores especificos de gases ideales

®  (Calculo de Au y Ah en gases ideales
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®  Procesos politrépicos de un gas ideal

4.2.3 Recursos disponibles:
Proyector y pizarron.
4.2.4 Tiempo: 1 Semana.

4.3 Unidad 3: ANALISIS ENERGETICO EN UN VOLUMEN DE CONTROL

4.3.1 Objetivo de la unidad: desarrollar e ilustrar el uso de los principios de conservacion
de masa y energia con modelos de volumen de control.

4.3.2 Listado de contenidos
e Conservacion de la masa para un volumen de control
e Conservacion de la energia para un volumen de control
e Analisis de volimenes de control en estado estacionario

®  Analisis de transitorios
4.3.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.
4.3.4 Tiempo: 0,5 Semana.
4.4 Unidad 4: EL SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

4.4.1 Objetivo de la unidad: introducir el segundo principio de la Termodinamica para el andlisis termodinamico.

4.4.2 Listado de contenidos
e  Utilizacién del segundo principio
e  Formulaciones del segundo principio
e [dentificacion de irreversibilidades
e  Aplicacion del segundo principio a los ciclos termodindmicos
® Laescala Kelvin de temperatura
e Medidas del rendimiento maximo para ciclos que operan entre dos reservorios

e Elciclo de Carnot

4.4.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.

4.4.4 Tiempo: 2 Semanas.
4.5 Unidad 5: LA ENTROPIA Y SU UTILIZACION
4.5.1 Objetivo de la unidad: introducir la entropia y como utilizarla para el analisis termodinamico.

4.5.2 Listado de contenidos
® Ladesigualdad de clausius
e  Definicion de variacion de entropia
e  Obtencién de valores de entropia
e  Variacion de entropia en procesos internamente reversibles
e Balance de entropia para sistemas cerrados

e Balance de entropia para volimenes de control
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®  Procesos isoentrépicos
e  Rendimientos isoentropicos de turbinas, toberas, compresores y bombas

e Transferencia de calor y trabajo en procesos de flujo estacionario internamente reversibles
4.5.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.
4.5.4 Tiempo: 1 Semanas.

4.6 Unidad 6: ANALISIS EXERGETICO

4.6.1 Objetivo de la unidad: introducir el andlisis exergético, un método que emplea los principios de conservacién de la|
masa y la energia junto con el segundo principio de la Termodindmica para el disefio y andlisis de sistemas térmicos.

4.6.2 Listado de contenidos
e Introduccién a la exergia
e  Definicién de exergia
e Balance de exergia para un sistema cerrado
e  Exergia de flujo
e Balance de exergia para volimenes de control
e  Eficiencia exergética (segundo principio)

e  Termoeconomia

4.6.3 Recursos disponibles:
Proyector y pizarron.
4.6.4 Tiempo: 1 Semanas.

4.7 Unidad 7: INSTALACIONES DE PRODUCCION DE POTENCIA MEDIANTE VAPOR

4.7.1 Objetivo de la unidad: el estudio de centrales térmicas de vapor en las que el fluido de trabajo se vaporiza y condensa
alternativamente.

4.7.2 Listado de contenidos
® Las instalaciones de potencia de vapor
e Analisis de las instalaciones de potencia con vapor: el ciclo Rankine
e  Para mejorar el funcionamiento: sobrecalentamiento y recalentamiento
e  Para mejorar el rendimiento: el ciclo de potencia regenerativo
e  Otros aspectos del ciclo de vapor

e  Estudio de un caso: balance exergético de una planta de potencia
4.7.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.
4.7.4 Tiempo: 2 Semanas.

4.8 Unidad 8: INSTALACIONES DE PRODUCCION DE POTENCIA MEDIANTE GAS

4.8.1 Objetivo de la unidad: estudiar las instalaciones de potencia que utilizan un fluido de trabajo que siempre es gas. En
este grupo se incluyen las turbinas de gas y los motores de combustién interna de encendido por chispa y encendido por|
compresion.

4.8.2 Listado de contenidos

MOTORES DE COMBUSTION INTERNA
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e  Terminologia de motores
e  Elciclo Otto de aire-estandar
e  Elciclo diesel de aire-estandar
e  Elciclo dual de aire-estandar
CENTRALES ELECTRICAS DE TURBINA DE GAS
° Las centrales de turbina de gas
e  Elciclo Brayton de aire-estandar
e  Turbinas de gas regenerativas
e  Turbinas de gas regenerativas con recalentamiento y refrigeracion
e  Turbinas de gas para propulsion aérea
® Ciclo combinado turbina de gas-ciclo de vapor
® Losciclos Ericsson y Stirling
FLUJO COMPRESIBLE EN TOBERAS Y DIFUSORES
®  Aspectos preliminares del flujo compresible
e  Flujo unidimensional estacionario en toberas y difusores

e  Flujo de gases ideales con calores especificos constantes en toberas
4.8.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.
4.8.4 Tiempo: 3 Semanas.

4.9 Unidad 9: SISTEMAS DE REFRIGERACION Y BOMBA DE CALOR

4.9.1 Objetivo de la unidad: describir algunos de los tipos més frecuentes de sistemas de refrigeracion y bomba de calor|
gue se usan actualmente y mostrar como se modelan termodindAmicamente tales sistemas.

4.9.2 Listado de contenidos
® Sistemas de refrigeracion con vapor
e Analisis de los sistemas de refrigeracién por compresién de vapor
e  Propiedades de los refrigerantes
e  Sistemas de compresién de vapor en cascada y multietapa
e  Refrigeracion por absorcién
e Bomba de calor

e  Sistemas de refrigeracion con gas
4.9.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.
4.9.4 Tiempo: 2 Semanas.

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:

MORAN, Michael J.; SHAPIRO, Howard N. Fundamentos de termodinamica técnica. Reverté, 2018.
CENGEL, Yunus A., et al. Termodinadmica. 2019.

BEJAN, Adrian. Advanced engineering thermodynamics. John Wiley & Sons, 2016.
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Universidad Tecnolégica

I IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Nombre de la Carreray Plan Ingenieria en Control y Automéatica — Plan 2025
Nombre de la Unidad Curricular Modelado y Control de Sistemas a Eventos Discretos
Semestre Octavo Semestre
Previas Introduccioén a los Sistemas de Control
Caracter Obligatorio
Horas de clase por semana 4

CLASES EJERCICIOS/ PRACTICAS LABORATORIO AUTONOMA
Tiempo de trabajo por semana

2 2 0 2

Carga académica Lectivas: 64 h Auténomas: 42 h Total: 106 h Créditos: 7

II. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

Presentacion de la Unidad Curricular:

Disciplina del octavo semestre del curso Ingenieria en Control y Automatica, presenta estudio de sistemas basados en
eventos discretos, que busca la comprensién de probabilidad y estadistica, ajuste de distribuciones paramétricas,

analisis de grafos, flujos de procesos, maquinas de estado, reduccién de varianza y modelado y optimizacion.

Relacién con el perfil de egreso:

Capacita al egresado a:

e  Aplicar probabilidad a modelado de sistemas de eventos discretos
e  Hacer andlisis de control y disefio factorial
e  Comprender modelado y optimizacion

Objetivos de aprendizaje:

El estudiante debera:

e  Comprender y manejar la técnica de Sistemas a Eventos Discretos (SED).

e  Capacitar en el modelado de aplicaciones de SED que involucran problemas de filas de espera que no admiten
resolucion analitica.

e  Obtener conocimientos acerca de la estructuracién y construccién de un modelo computacional de SED.

Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:
Identificar, analizar y resolver problemas basicos modelado y control de sistema de eventos discretos.

Relacion con otras unidades curriculares:

e  Una relacion directa e importante con la Introduccion al Control de Procesos. Introduccion a Sistemas de
Control.

e  Calculo diferencial e integral.

e  Programacion bésica.

Contenidos minimos:

Los contenidos minimos de esta UC son: conocer los conceptos basicos del SED, nociones bésicas para la

programacién de un modelo computacional de SED en un lenguaje imperativo, aplicar lenguajes gréficos de
modelado, flujos de procesos, maquinas de estado.

1I. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR
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La evaluacion se realizara de acuerdo con el Sistema de Calificacion SCP 2 definido en el Art. 2 de la Circular
Normativa 024/2020 de la Direccién de Educacién de UTEC que establece los siguiente:

Primera evaluacion = 30%
Segunda Evaluaciéon = 30%
Evaluacién Continua = 40%

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1: Sistemas a Eventos Discretos

4.1.1 Objetivo de la unidad. Comprender los fundamentos de SEDs.
4.1.2 Listado de contenidos

1. Concepto de estado y trayectoria de los sistemas;

2. Clasificacion de sistemas;

a) Sistemas lineales;

b) sistemas invariantes en el tiempo;

c) sistemas dinamicos;

d) Sistemas continuos y discretos en el tiempo.

3. Ejemplos de sistemas y como se clasifican;

4. Modelos de sistemas dinamicos y estaticos;

5. Conceptualizacion de Sistemas de Eventos Discretos (SED);
6. Propiedades de los SED;

7. Ejemplos de SED.

4.1.3 Principales actividades

Tedrico y ejercicios.

4.1.4 Recursos disponibles: Proyector, pizarron.

4.2.5 Tiempo: 3 semana

4.2 Unidad 2: Redes de Petri

4.2.1 Objetivo de la unidad. Comprender los conceptos de Redes de Petri
4.2.2 Listado de contenidos

. Definicion de un gréfico de red de Petri;

. Redes de Petri etiquetadas;

. Dindmica de la red de Petri;

. Redes de Petri etiquetadas;

. Redes de Petri etiquetadas extendidas (RPRE);

. Gréfico de accesibilidad;

. Composicién de redes de Petri fusionando lugares y transiciones;

. Sintesis de controladores modelados por redes de Petri;

. Redes de Petri Interpretadas para Control (RPIC);

10. Sintesis de controladores en RPIC;

11. Métodos para convertir controladores RPIC a lenguajes de programacion PLC;
12. Verificacion de sistemas formales;

13. Légica temporal lineal (LTL).

4.2.3 Principales actividades

Tedrico, ejercicios.

4.2.4 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y video clase.

4.2.5 Tiempo: 3 semanas

[
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4.3 Unidad 3: Autdmatas y control supervisorio.

4.3.1 Objetivo de la unidad. Comprender los conceptos de autdmatas y control supervisorio
4.3.2 Listado de contenidos

1. Conceptualizacién de acontecimientos, rasgos y lenguajes;

. Modelado de sistemas utilizando lenguajes;

. Operaciones con idiomas;

. Autématas de estados finitos;

. Lenguajes generados y marcados por autdmatas;

. Operaciones con autématas;

. Autématas con observacion parcial de eventos;

~No o wWN
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8. Control de supervision basado en automatas;

9. Andlisis de sistemas controlados por automatas.
4.3.3 Principales actividades

Tedrico, ejercicios.

4.3.4 Recursos disponibles: Proyector, pizarron.
4.3.5 Tiempo: 3 semanas

4.4 Unidad 4: Modelado y experimentacion

4.4.1 Objetivo de la unidad.

4.4.2 Listado de contenidos

1. Introduccién y presentacion del software;

. Modelado del aspecto dinamico

. Construccién del modelo computacional

. Verificacion y validacién

. Reduccion de varianza

. Disefio de experimentos

7. Salida visual

4.4.3 Principales actividades

Simulacién mediante software y ejercicios practicos
4.2.4 Recursos disponibles: Laboratorio de informéatica, Proyector, pizarrén y video clase.
4.2.5 Tiempo: 7 semanas

oA WN

V. BIBLIOGRAFIA

Bibliografia Basica
1. Cassandras, Christos G., and Stephane Lafortune. “Introduction to discrete event systems”.
Springer Science & Business Media, 2009.

2. René, David and Hassane Alla. “Discrete, continuous, and hybrid Petri nets”. IEEE Control Systems

28.3 (2008): 81-84.

3. Moreira, Marcos Vicente, and Basilio, Jo&o Carlos. “Bridging the gap between design and
implementation of discrete-event controllers”. IEEE Transactions on Automation Science and
Engineering 11.1 (2014): 48-65.

Bibliografia Complementaria

1. Time Petri Net Analyzer (TINA). Website: http://projects.laas.fr/tina//

2. Supremica - Supervisory Control Tool. Website: https://supremica.org/

3. de Moraes, Cicero Couto e Castrucci, Plinio Benedicto de Lauro. “Engenharia de Automacéao
Industrial”. Editora Gen, 2007.

4. Roque, Luiz Alberto Oliveira Lima. “Automacao de Processos com linguagem Ladder e sistemas
supervisorios”. Editora Gen, 2014.
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s
UTEC

Universidad Tecnolégica

PROGRAMA OFICIAL DE LA UNIDAD CURRICULAR

. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios

Ingenieria en Control y Automéatica — Plan 2025

Nombre de la
Unidad Curricular

Calculo Numérico

Ubicacién en el
Plan de Estudios

Octavo Semestre

Previas

Geometria Analitica y Algebra Lineal Il - Programacion Orientada a Objetos

Caracter

Obligatoria

por

Horas de clase

semana

5

Tiempo de
trabajo por > 0 > 3
semana (en hs)

EJERCICIOS/

i AUTONOMA
PRACTICAS

CLASES LABORATORIO

Carga académica

Lectivas: 64 h Auténomas: 42 h Total: 106 h Créditos: 7

Il DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1

2.2

2.4

Presentacion de la Unidad Curricular:

La asignatura Calculo Numérico se dicta en el octavo semestre de la carrera de Ingenieria en Control y Automatica, es
una asignatura gue esta orientada fundamentalmente al estudio de los algoritmos numéricos usados para abordar la
solucion problemas fisicos y de ingenieria en general, cuya solucién analitica es dificultosa, tediosa o imposible de
resolver analiticamente. Es una disciplina considerada como un pilar fundamental en el rea de la carrera de Ingenieria
de Control y Automatica, asi como de todas aquellas areas de aplicacién que precisan de un sustento de Matematica
Computacional.

Relacion con el perfil de egreso:

Capacita al estudiante a adquirir los conocimientos de técnicas y métodos para la soluciéon numérica o aproximada de
problemas matematicos que estén relacionados con aplicaciones a la ingenieria en Control y Automatica como procesos
de automatizacion y control, Sistemas de Control, Procesamiento de Sefiales, Robética Industrial, etc.

Objetivos de aprendizaje:
El estudiante al final del periodo de aprendizaje debe estar en capacidad de:

Aplicar diversas técnicas numéricas para obtener soluciones a problemas de ingenieria que requieran calculo
numérico iterativo, desarrollando algoritmos computacionales con aplicacién de un lenguaje de programacion.
Capacidad para seleccionar y aplicar los algoritmos adecuados para la solucién de diferentes problemas numéricos.
Capacidad para detectar errores en la solucién de problemas.

Capacidad para emplear Matlab como herramienta computacional.

Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Alcanzados los resultados de aprendizaje, el estudiante debe ser capaz de analizar un problema y seleccionar la técnica
o método numérico mas adecuado para resolverlo de forma eficaz, interpretar los resultados obtenidos y cuestionar su
validez.

Debe ser capaz de analizar y comunicar con rigor y precision los resultados obtenidos, su alcance y sus limitaciones.

Debe ser capaz de relacionar los conceptos desarrollados en la asignatura con los contenidos especificos de otras
asignaturas de la carrera.

Relacion con otras unidades curriculares:
Posee relacién directa con las asignaturas: Programacion, Sefales y sistemas | y Il, Modelado y simulacién de
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procesos, Ecuaciones diferenciales, inteligencia artificial, geometria y algebra lineal | y Il

2.6 Contenidos minimos:

Resolucion numérica de ecuaciones no lineales

Optimizacion de funciones

Resolucion numérica de sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias sujetas a condiciones iniciales
Tratamiento de datos discretos, interpolacién, extrapolacion mediante polinomios y ajuste de datos mediante
rectas, polinomios y funciones no lineales.

T NENENEN

M. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

e  Primer parcial (25%):

®  Segundo parcial (35%):

e  Evaluacién continua (20%): Entrega de ejercicios, Talleres grupales.
e Laboratorio (20%) Préacticas en Matlab

e Laevaluacién se realizara de acuerdo con la férmula SCP 3.

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

Unidad 1 INTRODUCCION A LOS METODOS NUMERICOS

Objetivo de la unidad:
El objetivo de esta unidad es estudiar la diferencia entre medidas de ajuste o datos aproximados con respecto al valor
real o valor teérico que dicha magnitud tiene, es decir, el estudio de la estabilidad numérica, el cual se refiere a como
dentro de un algoritmo de métodos numéricos el error de aproximacién se propaga.

Listado de contenidos:
v Conceptos basicos: Algoritmos y aproximaciones
v Incertidumbre en los datos y propagacion de error.
v Tipos de errores: Error absoluto, error relativo, error porcentual, errores de redondeo y truncamiento.
v Convergencia

Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y laboratorio (MatLab).

Tiempo: 1 semana

Unidad 2: RESOLUCION DE ECUACIONES NO LINEALES

Objetivo de la unidad:
El objetivo de esta unidad es presentar de forma detallada la descripcion de diferentes métodos iterativos y algoritmos
para encontrar la solucién aproximada de una ecuacion no lineal.

Listado de contenidos

Método gréafico, separacion de raices e interpretacién geométrica en el plano, método de punto fijo
Métodos iterativos por intervalos: tanteo, biseccion, secante, Regula Falsi

Métodos iterativos abiertos: Newton- Raphson, Newton- Bayle,

Método iterativo de Newton Rapson para raices multiples

Método iterativo de Muller para raices complejas

vMétodo de Newton para resolver sistemas de ecuaciones no lineales

v Aplicaciones a la ingenieria

AN N NN

Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y laboratorio (MatLab).

Tiempo: 3 semanas
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Unidad 3: METODOS NUMERICOS DE OPTIMIZACION: MULTIVARIABLE SIN RESTRICCIONES

Objetivo de la unidad:
El objetivo de esta unidad es presentar herramientas matematicas tedricas y numéricas para minimizar una funcién en
cierto conjunto. Reconocer y plantear problemas de optimizacion, y usar los métodos iterativos para presentar una
solucion aproximada.

Listado de contenido
v Direcciones conjugadas (método de Powell)
v Método de primer orden: Método de Gradiente (Maximo descenso)
v Método de Gradiente conjugado
v Método de Newton y método de Cuasi Newton
v Aplicaciones

Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y laboratorio (MatLab).

Tiempo: 3 Semanas

Unidad 4 AJUSTE E INTERPOLACION DE DATOS

Objetivo de la unidad:
El objetivo de esta unidad es proveer herramientas numéricas que permitan inferir o estimar valores intermedios a un
conjunto de datos conocidos, asi como también ajustar un conjunto de datos mediante funciones lineales y no lineales.

Listado de contenidos
v Polinomios de Taylor. Analisis de error
v Interpolacién: Lineal y cuadratica
v Polinomios de interpolacién: Diferencias divididas de Newton y de Lagrange
v Regresion por minimos cuadrados: Lineal, Cuadréatica, exponencial y logaritmica.
v Aplicaciones a la ingenieria.
Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y laboratorio (MatLab).

Tiempo: 2 semanas
Unidad 5: DIFERENCIACION E INTEGRACION NUMERICA

Objetivo de la unidad:
El objetivo de esta unidad es de obtener numéricamente valores aproximados para la derivada de una funcién en
un punto, asi como también calcular el valor aproximado de una integral definida o el valor aproximado del area de
una region plana usando métodos de aproximacion numérica.

Listado de contenidos
v Derivacién numérica de orden uno y de orden dos, método de dos puntos, tres puntos, cinco puntos
v Integracién numérica: Método del trapecio, Métodos de Simpson 1/3 y 3/8.
v Integracién con intervalos desiguales
v Aplicaciones a la ingenieria

Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y laboratorio (MatLab).

Tiempo: 2 Semanas.

Unidad 6: METODOS ITERATIVOS PARA RESOLVER SISTEMAS DE ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS

Objetivo de la unidad:
El objetivo de esta unidad es estudiar herramientas y métodos iterativos que permitan resolver numéricamente
ecuaciones diferenciales ordinarias y sistemas de diferenciales ordinarias sujeta a condiciones iniciales (P.V.l)

Listado de contenidos

v Introduccién. Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden, con condicién inicial y a los sistemas de
ecuaciones diferenciales lineales de primer orden con condiciones iniciales

v Métodos de un paso: Método de Euler, Método de Euler mejorado y Métodos de Runge-Kutta

v Métodos de pasos multiples: Métodos de Adams-Bashforth, Métodos de Adams-Moulton
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v Aplicaciones a la ingenieria
4.8.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarron y laboratorio (MatLab).

Tiempo: 3 Semanas.

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:

v MATHEWS, J.,FINK, K. (2000). Métodos numéricos con Matlab. Tercera edicion. Madrid, Prentice-Hall.
v BURDEN, R, FAIRES, D. (2004). Analisis Numérico. Séptima edicién, Thomson Learning Ibero
v GERALD, C., WHEATLEY, P. (2000). Analisis numérico con aplicaciones. Sexta edicién. México, Pearson

Educacion.

SUPLEMENTARIA:
v INFANTE DEL RiO J-A. & REY CABEZAS J. M. Métodos numéricos — Teoria, problemas y précticas con

MATLAB.. 2da Edicion - Piramide. 2002.
v MOORE, H., Matlab para ingenieros. Prentice Hall, México 2007
v CHAPRA, S., CANALE, R. (2004). Métodos Numéricos para Ingenieros con programas de aplicacién. Cuarta

edicion. México, McGraw Hill.
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LJT :C PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

Universidad Tecnolégica

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automéatica — Plan 2025
Nombre de la Unidad L - o
. Procesos de Fabricacion Mecanica para la Automatizacion
Curricular
Ubicacién en el Plan de
. Noveno Semestre.
Estudios
Previas NC
Caracter Obligatoria.
Horas de clase por 3
semana
EJERCICIOS/ .
Tiempo de trabajo por CLASES PRACTICAS LABORATORIO AUTONOMA
semana 3 0 0 0
Carga académica Lectivas: 48 h Auténomas: 33 h Total: 81 h Créditos: 5

II. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1

2.2

2.3

2.4

Presentacion de la Unidad Curricular:

La Unidad Curricular de Procesos de Fabricacién Mecanica tiene como objetivo proporcionar a los estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Control y Automatica los conocimientos fundamentales sobre los procesos de fabricacion
utilizados en la industria mecanica. A lo largo del curso, los estudiantes seran introducidos a una amplia variedad de
técnicas y métodos de fabricacién, permitiéndoles comprender y aplicar estos procesos en entornos industriales
reales.

Relacion con el perfil de egreso:

Esta unidad curricular se alinea directamente con el perfil de egreso de la carrera de Ingenieria en Control y
Automatica al proporcionar a los estudiantes las habilidades y conocimientos necesarios para identificar y supervisar
procesos de fabricacién mecéanica. Los estudiantes seran capaces de integrar conceptos teéricos con aplicaciones
practicas en el &mbito de la ingenieria mecéanica y de control.

Objetivos de aprendizaje:

® Capacitar al alumno en el uso del conocimiento para resolver adecuadamente la relacién entre material y
proceso.

e  Capacitar en la identificacion de procesos alternativos para la fabricacion de productos/ piezas.

e Habilitar al alumno para tomar decisiones sobre la eleccion del proceso basado en pardmetros como cantidad,
calidad, tolerancias, costo, dimensiones y funcién.

e Desarrollar la capacidad de entender la necesidad de integracion de procesos basada en los parametros
descritos.

e  Permitir al alumno integrar factores econémicos y técnicos de procesos para seleccionar equipos como maquinas
y herramientas de fabricacién y medicion.

Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

e  Andlisis de materiales y procesos de fabricacion.

e  Evaluacion de alternativas de fabricacion.

e Toma de decisiones basadas en criterios técnicos y econdémicos.

e Integracion de procesos para optimizacion de la produccion.
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2.5 Relacion con otras unidades curriculares:

Los procesos de fabricacion mecanica estan intrinsecamente ligados a la ciencia de los materiales, ya que la seleccion
y manipulacion adecuada de los materiales es esencial para lograr componentes y productos de alta calidad y
durabilidad. La ciencia de los materiales proporciona el conocimiento necesario sobre las propiedades y
comportamientos de los materiales en diversas condiciones, lo que influye directamente en la eleccién de técnicas de
fabricacion.

2.6 Contenidos minimos:

Procesos de fundicion de metales, Laminado de Metales, Forjado de metales y Procesos de soldadura por fusion.

11l CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara de acuerdo con el Sistema de Calificacion SCP 2 definido en el Art. 2 de la Circular
Normativa 024/2020 de la Direccién de Educacién de UTEC que establece los siguiente:

e Actividades Teodrico - Préacticas: 70%

e  Evaluacién Continua: 30%

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1: Introduccién y panorama general de la manufactura

4.1.1 Objetivo de la unidad: proporcionar a los estudiantes un entendimiento integral de los fundamentos de la
manufactura, abarcando temas como dimensiones, tolerancias y superficies, para prepararlos en la aplicacién practica de
estos conceptos en entornos industriales.

4.1.2 Listado de contenidos

e Introduccién y panorama general de la manufactura

o Dimensiones, tolerancias y superficies
4.1.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarrén.
4.1.4 Tiempo: 1 Semana.

4.2 Unidad 2: Procesos de fundiciéon de metales

4.2.1 Objetivo de la unidad: comprender y aplicar los principios fundamentales de la solidificacién de metales y los
procesos de fundicién en moldes, asi como analizar y resolver problemas relacionados con la transferencia de calor y los
defectos en los materiales fundidos.

4.2.2 Listado de contenidos
® Introduccién
e  Solidificacién de los metales
®  Flujo del fluido
e  Transferencia de calor
e  Defectos
®  Procesos de fundicion de molde desechable

®  Procesos de fundicion en molde permanente

4.2.3 Recursos disponibles:
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Proyector y pizarron.
4.2.4 Tiempo: 2 Semanas.

4.3 Unidad 3: Laminado de Metales

4.3.1 Objetivo de la unidad: comprender y aplicar los principios del proceso de laminacién plana, incluyendo la gestiéon de
fuerza, torque y potencia, asi como la optimizacion de la reduccién de fuerza en molinos de laminacion.

4.3.2 Listado de contenidos
®  Proceso de laminacion plana
®  Fuerza, torque y requerimientos de potencia del laminado

® Reduccibn de la fuerza de laminado

Molinos de laminacion

4.3.3 Recursos disponibles:
Proyector y pizarron.
4.3.4 Tiempo: 1,0 Semana.

4.4 Unidad 4: Forjado de metales

4.4.1 Objetivo de la unidad: comprender y aplicar los principios del forjado, incluyendo técnicas, disefio de matrices y
operaciones relacionadas.

4.4.2 Listado de contenidos
e  Forjado de matriz abierta
e  Forjado por matriz de impresion y de matriz cerrada
e Diversas operaciones de forjado
e Forjabilidad de los metales. Defectos del forjado
e Disefio de matrices, materiales para matrices y lubricacion
e  Métodos de manufactura de matrices. Fallas en las matrices

e Maquinas para forjado

4.4.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.
4.4.4 Tiempo: 1 Semanas.

4.5 Unidad 5: Extrusion y estirado (trefilado) de metales

4.5.1 Objetivo de la unidad: proporcionar a los estudiantes un conocimiento integral sobre los procesos de extrusion y
estirado, incluyendo técnicas, equipos y la identificacion y correccion de defectos asociados.

4.5.2 Listado de contenidos
e  Elproceso de extrusion
e  Extrusion en caliente
e  Extrusion en frio
e  Defectos de la extrusion

e  Equipo para extrusion
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El proceso de estirado (trefilado)
Préctica de estirado
Defectos del estirado y esfuerzos residuales

Equipo para estirado

4.5.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarrén.

4.5.4 Tiempo: 1 Semanas.

4.6 Unidad 6: Proceso de formado de hojas metdlicas

4.6.1 Objetivo de la unidad: proporcionar a los estudiantes un conocimiento integral sobre el formado de hojas metélicas,
abarcando desde cizallado hasta consideraciones de disefio, incluyendo pruebas de formabilidad y operaciones

especializadas.

4.6.2 Listado de contenidos

Cizallado

Caracteristicas y formabilidad de las hojas metélicas
Pruebas de formabilidad para hojas metalicas
Doblado de hojas, placas y tubos

Operaciones diversas de doblado y otras relacionadas
Embutido profundo

Formado con hule

Rechazado

Consideraciones de disefio en el formado de hojas metélicas

4.6.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.
4.6.4 Tiempo: 1 Semanas.

4.7 Unidad 7: Formado y moldeo de plasticos y materiales compdsitos

4.7.1 Objetivo de la unidad: proporcionar a los estudiantes habilidades sélidas en formado y moldeo de plasticos y
materiales compositos, abarcando técnicas como extrusion, inyeccion, soplado, entre otras.

4.7.2 Listado de contenidos

Extrusion

Moldeo por inyeccion
Moldeo por soplado
Rotomoldeo
Termoformado

Moldeo por compresion
Moldeo por transferencia
Colado

Moldeo de espuma

Formado en frio y formado de fase sélida

4.7.3 Recursos disponibles:
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Proyector y pizarron.
4.7.4 Tiempo: 2 Semanas.

4.8 Unidad 8: Procesos de soldadura por fusiéon

4.8.1 Objetivo de la unidad: familiarizar a los estudiantes con diversos procesos de soldadura por fusién, incluyendo
técnicas con oxigeno, arco, electrones y laser, asi como aspectos de calidad y disefio de uniones soldadas.

4.8.2 Listado de contenidos
e Soldadura con oxigeno y combustible gaseosos
® Procesos de soldadura por arco: electrodo no consumible
®  Procesos de soldadura por arco: electrodo consumible
®  Electrodos para soldadura por arco
e  Soldadura por haz de electrones
e  Soldadura por rayo laser
e Corte
e  Union soldada, calidad y pruebas

e Disefio de la unién y seleccién del proceso
4.8.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarron.
4.8.4 Tiempo: 2 Semanas.

4.9 Unidad 9: Procesos de soldadura de estado sélido

4.9.1 Objetivo de la unidad: comprender y aplicar los distintos procesos de soldadura de estado solido, incluyendo
técnicas como la soldadura en frio, ultrasénica, por friccién, por resistencia, por explosiéon y unién por difusién.

4.9.2 Listado de contenidos
e  Soldadura en frio y unién por laminacion
e  Soldadura ultrasénica
e  Soldadura por friccion
e  Soldadura por resistencia
e  Soldadura por explosién
e  Union por difusién
4.9.3 Recursos disponibles:

Proyector y pizarréon.

4.9.4 Tiempo: 1 Semana

V. BIBLIOGRAFIA

KALPAKJIAN, Serope; SCHMID, Steven R. Manufactura, Ingenieria y Tecnologia. 2008. Pearson Educacion, México.
Capitulos, vol. 30, p. 31.

GROOVER, Mikell P., et al. Introduccion a los procesos de manufactura. McGraw-Hill Interamericana, 2014.
CALLISTER, William D.; RETHWISCH, David G. Ciencia e ingenieria de materiales. Reverté, 2019.
SWIFT, Ken G.; BOOKER, Julian D. Process selection: from design to manufacture. Elsevier, 2003.

SWIFT, K. G.; BOOKER, J. D. Manufacturing process selection handbook. Butterworth-Heinemann, 2013.

236



Docusign Envelope ID: 86CBC3C7-0660-4869-9A35-6E837FD86D50

237



Docusign Envelope ID: 86CBC3C7-0660-4869-9A35-6E837FD86D50

/I\
>3
/l'\
o

LJT :C PROGRAMA OFICIAL DE LA UNIDAD CURRICULAR

Universidad Tecnolégica

I IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Nombre de la Carreray Plan Ingenieria en Control y Automéatica — Plan 2025

Nombre de la Unidad Curricular Modelado y Simulacién de Procesos

Semestre Noveno Semestre

Previas Modelado y Control de Sistemas a Eventos Discretos

Carécter Obligatorio

Horas de clase por semana 4

Tiempo de trabajo por CLASES | EJERCICIOS/ PRACTICAS | LABORATORIO | AUTONOMA
semana (en hs) 1 1 1 2
Carga académica Lectivas: 48 h Auténomas: 38 h Total: 86 h Créditos: 6

II. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

21

2.2

2.3

2.4

25

2.6

Presentacion de la Unidad Curricular:

Disciplina del noveno semestre del curso Ingenieria en Control y Automatica, presenta estudio modelado de sistemas
dindmicos con simulacién de procesos utilizando diferentes técnicas y herramientas. A lo largo del proyecto, los
estudiantes investigaran y analizaran diversos temas, como el modelado de procesos, las restricciones de topologia,
Lyapunov, la reduccion del orden del sistema, la estructura de sistemas dinamicos, la simulacién de procesos, los
sistemas caoticos, los sistemas Fuzzy y el controlador predictivo

Relacion con el perfil de egreso:
Capacita al egresado a:
e  Aplicar conocimientos avanzados de modelado y simulacién de procesos

e Analizar los sistemas dindAmicos y sus caracteristicas.
e Investigar y discutir sobre los sistemas cadticos y su comportamiento.

Objetivos de aprendizaje:

El objetivo principal es que los estudiantes adquieran las habilidades y conocimientos necesarios para modelar y
simular procesos en diferentes areas, como la industria, la medicina o la economia.

Comprender los conceptos y técnicas de modelado y simulacion de procesos.

Aplicar diferentes métodos de modelado y simulacion en situaciones del mundo real..
Comprender el concepto de sistemas Fuzzy y su aplicacion.

Aprender el uso de controladores predictivos en el modelado y simulacion de procesos.

Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:
Identificar, analizar y resolver problemas de modelado y simulacién de procesos.

Relacién con otras unidades curriculares:

Una relacion directa e importante con simulacion de eventos discretos y sistemas lineales.
- Conocimientos basicos de matematicas y algebra.

- Familiaridad con conceptos de programacion y Matlab/Simulink.

- Entendimiento de sistemas dinamicos y sus propiedades.

Contenidos minimos:

Los contenidos minimos de esta UC son: modelado y simulacién de procesos, restricciones de topologia, reduccién
del orden de sistemas, sistemas Fuzzy, control predictivo basado en modelo.
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. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara de acuerdo con el Sistema de Calificacion SCP 2 definido en el Art. 2 de la Circular
Normativa 024/2020 de la Direccion de Educacion de UTEC que establece los siguiente:

Primera evaluacion = 30%
Segunda Evaluacién = 30%
Evaluacién Continua = 40%

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1: Modelado de sistemas.

4.1.1 Objetivo de la unidad. Comprender los conceptos basicos de modelado de sistemas.
4.1.2 Listado de contenidos

Introduccion al modelado de sistemas

Métodos de modelado de sistemas complexos

Clasificacion de modelos

Modelado matematico de sistemas fisicos

Principio de D’Alembert

Analogia Fuerza Voltaje

Analogia Fuerza Corriente

4.1.3 Principales actividades

Tebrico y ejercicios.

4.1.4 Recursos disponibles: Proyector, pizarron y video clase.
4.2.5 Tiempo: 1 semanas

4.2 Unidad 2: Técnicas avanzadas de modelado de procesos matematicos.
4.2.1 Objetivo de la unidad. Simulacién de modelos matematicos complejos.
4.2.2 Listado de contenidos

Modelado de sistemas fisicos

Componentes de sistemas en espacios de estados

Modelado de SISO y MIMO

Restricciones de topologia

Estabilidad de Lyapunov

4.2.3 Principales actividades

Tedrico y ejercicios.

4.2.4 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y video clase.

4.2.5 Tiempo: 2 semanas

4.3 Unidad 3: Reduccion de orden del modelo

4.3.1 Objetivo de la unidad. Entender la reduccion de orden de los modelos.
4.3.2 Listado de contenidos

Diferencias entre modelo simplificado y reduccién de orden
Principio de reduccion del orden del modelo

Métodos de reduccién del orden del modelo

Aplicaciones

4.3.3 Principales actividades

Tedrico, ejercicios y practica de laboratorio.

4.3.4 Recursos disponibles: Proyector, pizarrdn y video clase.
4.3.5 Tiempo: 2 semanas

4.4 Unidad 4: Técnicas de Sistemas Dinamicos

4.4.1 Objetivo de la unidad. Aplicar las técnicas de sistemas dindmicos.
4.4.2 Listado de contenidos

Estructura do modelo de sistemas dindmicos

Ecuacion del dinamo

Modelado y simulacién de paracaidas

4.4.3 Principales actividades

Tebrico y laboratorio.
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4.4.4 Recursos disponibles:
4.4.5 Tiempo: 2 semanas.

4.5 Unidad 5: Simulacién de sistemas y procesos
4.5.1 Objetivo de la unidad. Aplicar las técnicas de simulacion de sistemas.
4.5.2 Listado de contenidos

Ventajas de la simulacién

Cuando usar simulacion

Aplicaciones

Simulacién por métodos numeéricos

Errores durante la simulacién con métodos numéricos
4.5.3 Principales actividades

Tedrico y simulacion computacional.

4.5.4 Recursos disponibles:

4.5.5 Tiempo: 2 semanas.

4.6 Unidad 6: Sistemas Cadticos y No Lineales
4.6.1 Objetivo de la unidad. Comprender los sistemas cadticos y no lineales.
4.6.2 Listado de contenidos
Sistemas lineales y sistemas no lineales
Aplicaciones de sistemas no lineales
e  Control de vuelo de aeronaves
e  Estudio de efectos de no linealidades
e Disefio de control Fuzzy
4.6.3 Principales actividades
Tedrico y laboratorio.
4.6.4 Recursos disponibles:
4.6.5 Tiempo: 2 semanas.

4.7 Unidad 7: Modelado usando sistemas Fuzzy

4.7.1 Objetivo de la unidad. Comprender el modelado usando el sistema Fuzzy.
4.7.2 Listado de contenidos

Estructura do modelo de sistemas dindmicos

Ecuacion del dinamo

Modelado y simulacién de paracaidas

4.7.3 Principales actividades

Tedrico y laboratorio.

4.7.4 Recursos disponibles:

4.7.5 Tiempo: 2 semanas.

4.8 Unidad 8: Controlador Predictivo basado en modelo.

4.8.1 Objetivo de la unidad. Comprender los conceptos basicos de la disciplina.
4.8.2 Listado de contenidos

Conceptos basicos del MPC

Estrategias del MPC

Elementos del MPC

Modelo de Prediccién

Respuesta libre y respuesta forzada

Obtener la ley de control

4.8.3 Principales actividades

Tebrico y ejercicios.

4.8.4 Recursos disponibles: Proyector, pizarrdn y video clase.
4.8.5 Tiempo: 3 semanas

V. BIBLIOGRAFIA
BASICA:
1. Modeling and Simulation of Systems Using Matlab and Simulink, Devendra K. Chaturvedi
2. Computational Techniques for Processos
3. Dinamica N&o-linear e Caos, Marcelo Amorim Savi
4.  Controle e modelagem Fuzzy, Marcelo Godoy Simdes e lan S. Shaw
5. Modela e Simulagdo de Processos Dinamicos, Juan Canellas Bosch Neto

6. Introdugdo ao Controle Preditio com Matlab, Wu Hong Kwong
COMPLEMENTARIA:
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® Desenvolvimento de um Simulador Genérico de Processos Dinamicos, dissertagdo de mestrado, Rafael de
Pelegrini Soares.

® Controle Digital de Processos Quimicos com Matlab e Simulink, Wu Hong Kwong
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PROGRAMA OFICIAL DE LA UNIDAD CURRICULAR

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025
Plan de Estudios 9 y
Nombre de
la Unidad Electrénica de Potencia y Control
Curricular
Ubicacion en
el Plan de Noveno Semestre
Estudios
Previas Anélisis de circuitos eléctricos — Electromagnetismo - Sistemas de Control en Tiempo Discreto
Caracter Obligatoria
Horas de
clase por 5 Horas Semanales
semana
EJERCICIOS/ S
Tiempo de CLASES IPRACTICAS LABORATORIO AUTONOMAS
trabajo por
semana (en
hs) 3 2 0 0
Carga academica Lectivas: 80 h Autdnomas: 48 h Total: 128 h Créditos: 9
I1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR
2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

Esta disciplina trata sobre el procesamiento de energia eléctrica con uso de convertidores estaticos de potencia los
cuales estan conformados principalmente por dispositivos semiconductores operando de forma conmutada (corte y
saturacion). La disciplina est4 organizada en tres partes que incluye el modelado de circuitos convertidores estaticos,
control de convertidores estaticos y aplicaciones, y consideraciones de disefio de convertidores. En la primera parte de
la disciplina se analiza la operacién de circuitos convertidores estaticos y se abordan los principios para obtener el
modelo medio del convertidor asi como las funciones de transferencia asociadas. Adicionalmente se estudian los
diversos dispositivos semiconductores utilizados en electrénica de potencia. La segunda parte de la disciplina trata sobre
el disefio de lazos de control basados en el modelo de entrada/salida del convertidor estatico. Para tal propésito son
usadas herramientas de respuesta en frecuencia. Algunas aplicaciones incluyen: fuentes conmutadas, convertidores
CC-CC, control de inversores conectados a la red eléctrica, UPS, rectificadores con correccion del factor de potencia,
convertidores para aplicaciones de vehiculos eléctricos. Finalmente, en la tercera parte de la disciplina se tratan
aspectos para la aplicacion de convertidores estaticos como el disefio térmico, disefio magnético, y circuitos de

accionamiento de compuerta de semiconductores, entre otros.

2.2 Relacion con el perfil de egreso:
La asignatura esta orientada al entendimiento y estudio de circuitos (topologias) de convertidores estaticos de potencia.
Asi mismo, es importante para el perfil de egreso que la disciplina considere aspectos de disefio de lazos de control con

foco en aplicaciones de electrénica de potencia.

2.3 Objetivos de aprendizaje:
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Mediante este contenido tematico y su orden de desarrollo se pretende explorar los conceptos basicos del
procesamiento de la energia, el comportamiento de diversos circuitos convertidores de potencia, el disefio de
controladores con foco en convertidores de potencia, y aspectos practicos.

2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Se pretende que esta unidad curricular desarrolle el entendimiento de aplicaciones asociadas al uso de convertidores
estaticos. Capacidad para modelar convertidores e identificar los dispositivos semiconductores adecuados para
implementacion. Adicionalmente se desarrollan capacidades para el disefio de lazos de control y estabilidad. El
estudiante tiene capacidad de identificar una posible aplicacién de un convertidor estatico de potencia y lo que su
implementacion implica.

2.5 Relacion con otras unidades curriculares:

Electronica analdgica, Analisis de circuitos eléctricos, Actuadores electromecénicos, Electromagnetismo, Sistemas de

Control en Tiempo Discreto.

2.1 Contenidos :

- Andlisis de circuitos en CC y CA

- Anélisis de circuitos en estado estable y transitorio

- Accionamiento de maquinas eléctricas en alterna y continua.
- Disefio de transformadores

- Respuesta en frecuencia de sistemas lineales

1. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara de acuerdo con el Sistema de Calificacion SCP 2 definido en el Art. 2 de la Circular Normativa
024/2020 de la Direccion de Educacion de UTEC que establece los siguiente:

Primera evaluacion = 30%
Segunda Evaluacion = 30%
Evaluacién Continua = 40%

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1. Unidad 1: Introduccién al Procesamiento de Energia

4.1.1. Listado de contenidos

- Definiciones

- Dispositivos convertidores estaticos: CC-CC, CC-CA, CA-CC, CA-CA
- Comportamiento térmico

- Dispositivos magnéticos

- Modelado y control

- Aplicaciones diversas de la electronica de potencia

- Introduccién al software de simulacién (PLECS, MATLAB)

- Presentacion y organizacion de la disciplina

4.1.2. Principales actividades
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Clase tedrica. Introduccién y presentacién de la disciplina. Introduccién al software de simulacién.

4.4.3. Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, computadora, simuladores, laboratorio de control y
automatizacion, componentes electronicos e instrumentos de medida, libros.
4.1.4. Tiempo: Semanas N° 1.

4.2. Unidad 2: Analisis de Convertidores en Estado Estable

4.2.1. Listado de contenidos

- Aproximacién de pequefas ondulaciones

- Principio de balance volt-second en el inductor

- Principio de balance amp-second en el capacitor

- Obtencién del modelo de convertidores CC-CC en estado estable

- Validacién de modelos mediante simulacién

4.2.2. Principales actividades
Clases teoricas. Ejercicios sobre obtencién de modelos.
Simulaciones. Validacion de los modelos en PLECS y/o MATLAB/Simulink

4.23. Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, computadora, simuladores, laboratorio de control y
automatizacion, componentes electrdnicos e instrumentos de medida, libros.

4.24. Tiempo: Semanas N° 2.

4.3. Unidad 3: Interruptores

4.3.1. Listado de contenidos

- Interruptores de un cuadrante de operacion

- Interruptores de dos cuadrantes de operacion (bidireccional en corriente)
- Interruptores de dos cuadrantes de operacion (bidireccional en tension)
- Interruptores de cuatro cuadrantes de operacion

- Dispositivos semiconductores: Diodo, Mosfet, BJT, IGBT

- Tendencias actuales en semiconductores

- Identificacién y uso de interruptores en convertidores estaticos de potencia.

4.3.2. Principales actividades

Clases tedricas. Presentaciones por parte de los estudiantes. Identificacién y uso de interruptores en convertidores
estaticos de potencia. Simulacién de funcionamiento.

4.33.  Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, computadora, simuladores, laboratorio de control y automatizacién,
componentes electrénicos e instrumentos de medida, libros.

4.3.4.  Tiempo: Semanas N° 2.

4.4. Unidad 4: Andlisis de Convertidores en Estado Transitorio

4.4.1. Listado de contenidos
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- Discusién de aproximacion por modelo medio

- Perturbacién y linealizacion

- Construccién de un modelo de pequefias sefiales

- Obtencion de las funciones de transferencia de un convertidor
- Representacién del modelo medio en el espacio de estados

- Validacién de los modelo mediante simulacién

4.4.2. Principales actividades

Clases tedricas. Ejercicios de obtencion del modelo de pequefias sefiales en convertidores estaticos. Modelo completo
del convertidor (Modelo en estado transitorio + Modelo en estado estable). Simulacién y validacion del modelo en
PLECS y/o MATLAB/Simulink

443.  Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, computadora, simuladores, laboratorio de control y automatizacion,
componentes electrénicos e instrumentos de medida, libros.

4.4.4.  Tiempo: Semanas N° 3.

4.5. Unidad 5: Analisis de Funciones de Transferencia de Convertidores

4.5.1. Listado de contenidos

- Diagrama de bode y respuesta en frecuencia

- Respuesta en frecuencia de funciones de transferencia de convertidores
- Construccion grafica de funciones de transferencia de convertidores

- Medicion de funciones de transferencia en convertidores
4.5.2.  Principales actividades

Clases tedricas. Ejercicios de obtencion de la respuesta en frecuencia por inspeccion de la funcion de transferencia.
Simulacion del comportamiento en frecuencia de convertidores estaticos en PLECS y/o MATLAB/Simulink.

453.  Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, computadora, simuladores, laboratorio de control y automatizacion,
componentes electrénicos e instrumentos de medida, libros.

45.4.  Tiempo: Semanas N° 3

4.6. Unidad 6: Disefio de Controladores

4.6.1. Listado de contenidos

- Nociones fundamentales de la realimentacion negativa

- Determinacion y andlisis de las funciones de sensibilidad en el lazo de control
- Estabilidad, margen de fase, margen de ganancia.

- Disefio de reguladores

- Disefio de lazos de control en aplicaciones con convertidores del tipo CC-CC, AC-CC, CC-CA
4.6.2. Principales actividades

Clases tedricas. Disefio de reguladores para atender especificaciones. Disefio de lazos de control en convertidores
estaticos de potencia y simulaciéon en PLECS y/o MATLAB/Simulink.

4.6.3. Recursos disponibles: Proyector, pizarron, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y
automatizacion, componentes e instrumentos de medida.
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4.6.4.  Tiempo: Semanas N° 3

4.7. Unidad 7: Consideraciones Practicas en el Diseno de Convertidores

4.7.1. Listado de contenidos

- Microcontroladores e implementacién de modulacién por ancho de pulso (PWM)
- Circuitos de accionamiento de compuerta (Gate-Driver)

- Analisis térmico y disipadores de calor

- Disefio de dispositivos magnéticos

4.7.2. Principales actividades
Clases teoricas. Revision de tecnologias disponibles. Simulaciones térmicas. Simulacidn en entorno magnético.

4.73. Recursos disponibles: Proyector, pizarron, libros, computadora, simulador, laboratorio de control y
automatizacion, componentes e instrumentos de medida.

4.7.4.  Tiempo: Semanas N° 2

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:
- R. W. Erickson and D. Maksimovic, Fundamentals of Power Electronics. Springer, 2020.

- N. Mohan, T.M. Undeland, W.P. Robbins. Power Electronics: Converters, Applications and Design. Second Edition,
John Wiley.

- Muhammad H. Rashid. Power Electronics: Circuits, Devices & Applications, 4th edition. Published by Pearson (July 19,
2013).

COMPLEMENTARIA:
- BARBI, |.Eletronica de Poténcia, 7a Edi¢ao, 2013, Edi¢ao do Autor.

- BASSO, C. Designing Control Loops for Linear and Switching Supplies: A Tutorial Guide, Ed. Artech House Publishers,
2012, ISBN-10: 1608075575.

- BOSE, B. K. Modern Power Electronics and AC Drives, Prentice Hall, 2 edit, 2001;

Analysis of Electric Machinery and Drive Systems, Paul Krause, Oleg Wasynczuk, John Wiley & Sons, 2013
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Universidad Tecnolégica

. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automética — Plan 2025
Nombre de la Unidad .
Curricular Emprendedurismo

Ubicacién en el Plan de

Noveno Semestre

Estudios
Previas No tiene
Caracter Obligatoria
Horas de clase por 2
semana

EJERCICIOS/ LABORATORIO .
Tiempo de trabajo CLASES PRACTICAS AUTONOMA
por semana (en hs) 2 0 0 2
Carga académica Lectivas: 32 h Auténomas: 30 h Total: 62 h Créditos: 4

1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

21

2.2

2.3

2.4

25

2.6

Presentacion de la Unidad Curricular:

La Unidad Taller de Emprendedurismo propone desarrollar las proposiciones méas actuales respecto de las aptitudes y
los conocimientos necesarios para llevar a cabo procesos de creacién de nuevas organizaciones y de innovacion
dentro de organizaciones existentes.

El abordaje se guiara por el estado del arte utilizando una perspectiva desde el paradigma sistémico en contraposicion
al clasico paradigma reduccionista. Se procurara que el estudiante incorpore los conocimientos basicos en la tematica
y que inicie el desarrollo de las aptitudes necesarias para el emprendedurismo.

Relacién con el perfil de egreso:

El egresado tendra conocimientos y aptitudes que le faciliten el desarrollo de actividades emprendedoras tanto
intraorganizacionales como de creacion de nuevas empresas.

Ambos se consideran indispensables para egresados de una carrera tecnolégica universitaria dada la naturaleza
altamente variable de esta disciplina y sus campos tecnoldgicos relacionados.

Objetivos de aprendizaje:

Dotar a los estudiantes del conocimiento y las aptitudes necesarias para emprender.

Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Se logran desarrollar capacidades de comprension y asimilaciéon de aquellas caracteristicas y conocimientos
necesarios para emprender exitosamente.

Relacion con otras unidades curriculares:

Proyectos integradores y proyecto final.

Contenidos minimos:
Conceptos basicos de economia

Proposiciones sobre el emprendedurismo y su relacion con el desarrollo de la sociedad
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Herramientas basicas para emprender
Aptitudes bésicas para emprender

Practica de los puntos anteriores

M. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara de acuerdo con el Sistema de Calificacion SCP 4 definido en el Art. 2 de la Circular Normativa
024/2020 de la Direccién de Educacion de UTEC que establece los siguiente:

e  Participacién en trabajo =70%
e  Trabajo entregado =30%

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1: Conceptos basicos de economia
4.1.1 Objetivo de la unidad: Conceptos basicos del area
4.1.2 Listado de contenidos

La escasez como problema central de la economia
Definicién de produccion

Oferta y demanda

El mercado y la eficiencia en la utilizacion de los recursos
Procesos de destruccion creativa

Ecosistemas emprendedores

4.1.3 Principales actividades

Actividad 1: Clases Te6ricas

Actividad 2: Talleres

4.1.4 Recursos disponibles: Proyector, pizarron y libros

4.1.5 Tiempo: Semanas N° 1y 2

4.2 Unidad 2: El papel del empresario en la sociedad

4.2.1 Objetivo de la unidad: Desarrollar las proposiciones sobre los diferentes papeles que cumplen los
empresarios

4.2.2 Listado de contenidos
e  Definicién de empresa
e Diferentes funciones de los empresarios
e Ciclo de vida de las empresas

4.2.3 Principales actividades

Actividad 1: Clases Teoéricas

Actividad 2: Talleres

4.2.4 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y libros

4.2.5 Tiempo: Semana N° 3

4.3 Unidad 3: Habilidades intrinsecas al emprendedurismo

4.3.1 Objetivo de la unidad: Mostrar los conceptos béasicos sobre las habilidades necesarias para emprender en
este contexto en particular
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4.3.2 Listado de contenidos
e Tenacidad
e  Capacidad de aprendizaje
e Liderazgo y motivacién
4.3.3 Principales actividades

Actividad 1: Clases Tedéricas

Actividad 2: Taller

4.3.4 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y libros

4.3.5 Tiempo: Semana N° 4

4.4 Unidad 4: Herramientas basicas para emprender
4.4.1 Objetivo de la unidad: Aspectos relacionados al inicio de la actividad empresarial
4.4.2 Listado de contenidos

e  Formas de trabajo

e  Fuentes de financiacion

e  Herramientas de planificacion y control: plan de negocios, proyecto de inversi

4.4.3 Principales actividades

Actividad 1: Clases Tedricas
Actividad 2: Talleres

4.4.4 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y libros

4.4.5 Tiempo: Semana N°5
4.5 Unidad 5: Integracién de conocimiento y desarrollo de aptitudes

4.5.1 Objetivo de la unidad: realizacion de actividades de parte del estudiante que le permitan formarse en el area
con el énfasis que él desee

4.5.2 Listado de contenidos

e A definir entre docente y estudiante

4.5.3 Principales actividades

Actividad 1: Clases Te6ricas

Actividad 2: Preparacién de trabajo final

4.5.4 Recursos disponibles: Proyector, pizarron y libros

4.5.5 Tiempo: Semanas N° 6 a final

V. BIBLIOGRAFIA

e  SENGE, Peter. La quinta disciplina: el arte y la practica de la organizacién abierta al aprendizaje. Buenos Aires,
Granica, 2da Ed, 2010.
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PROGRAMA OFICIAL DE LA UNIDAD CURRICULAR

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios

Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025

Nombre de la
Unidad
Curricular

Inteligencia Artificial

Ubicacién enel
Plan de Estudios

Noveno semestre

Previas Programacion Orientada a Objetos - Microcontroladores
Carécter Obligatoria
Horas de clase por 3
semana
EJERCICIOS
Tiempo de trabajo CLASES PRACTICAS LABORATORIO AUTONOMAS
por semana (en hs)
Horas de trabajo fuera de
aula a cargo del estudiante
2 1 0 para realizar practicas y
actividades propuestas en
Moodle.

Carga académica

Lectivas: 48 h Auténomas: 38 h Total: 86 h Créditos: 6

I1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

21

2.2

2.3

Presentacion de la Unidad Curricular:
La asignatura de Inteligencia Avrtificial esta ubicada en el noveno semestre en la carrera de Ingenieria en Control y Automatica

en que el/la estudiante abordard en su conjunto de conocimientos relacionados a la Inteligencia Artificial, sus principales

conceptos, aplicaciones y técnicas, a través de clases teoricas y practicas.

Relacién con el perfil de egreso:
Profesionales capacitados para disefiar, implementar y mantener sistemas de control y automatizacion eficientes, seguros e

inteligentes. El conocimiento en Inteligencia Artificial es fundamental para garantizar la obtencidn de conocimientos técnicos
especificos, competencias y habilidades necesarias para el desarrollo de sistemas inteligentes que puedan operar en tiempo real,

con grandes cantidades de datos e integrados con 10T y nube.

Objetivos de aprendizaje:

1. Comprender los principios y fundamentos de la Inteligencia Artificial y su importancia para el desarrollo de sistemas de
control y automatizacion.

2. Adquirir conocimientos sobre redes neuronales, sistemas expertos, tutores inteligentes, algoritmos genéticos, machine
learning, deep learning, lenguaje natural, chatbots.

3. Familiarizarse con las posibles aplicaciones de Inteligencia Artificial junto al sector productivo, ptblico o privado y como la
misma puede atender las demandas territoriales del pais.

4. Dominar las distintas etapas de un proyecto neuronal.

5. Aplicar los conocimientos adquiridos en situaciones reales de modelado, a partir de la obtencién de muestras en iméagenes
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2.4

25

orbitales y suborbitales en areas de interés del pais.

6. Evaluar los resultados obtenidos por el uso practico de la Inteligencia Artificial aplicada a algin nicho especifico tal como:
robética, salud, medio ambiente, agro o industria.

7.Conocer distintas plataformas de Inteligencia Artificial disponibles en el mercado actual.

8. Trabajar con diferentes aplicativos necesarios en cada etapa del proyecto neuronal.

Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

1. Aplicar los conocimientos tedricos adquiridos en situaciones practicas, resolviendo problemas y tomando decisiones
fundamentadas en Inteligencia Artificial.

2. Analizar y evaluar las necesidades especificas de un proyecto, identificando los requerimientos y técnica de Inteligencia
Artificial mas apropiada para su desarrollo.

3. Utilizar herramientas y software especializados para el entrenamiento, testeo y validacion de la Inteligencia Artificial.

4. Desarrollar habilidades de oratoria con la participacion activa en seminario.

5. Trabajar de manera colaborativa en equipos multidisciplinarios, comunicando eficazmente ideas, resultados y soluciones.

6. Demostrar un pensamiento critico y habilidades de resolucion de problemas al enfrentar desafios técnicos y tomar decisiones
en el &mbito del tema.

7. Adquirir una conciencia ética y profesional en relacién con la seguridad, la sostenibilidad y el cumplimiento de las normas en
el desarrollo de proyectos y actividades.

En conjunto, la Unidad Curricular busca desarrollar las capacidades necesarias para que los estudiantes se conviertan en

profesionales competentes y preparados para enfrentar los desafios del campo de la asignatura.

Relacion con otras unidades curriculares:

Calculo Numérico, Probabilidad y Estadistica, Modelado y Control, Algoritmos y Programacién en C, Programacion
Avanzada, entre otras.

1. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara de acuerdo con el Sistema de Calificacion SCP 2 definido en el Art. 2 de la Circular Normativa
024/2020 de la Direccion de Educacion de UTEC que establece los siguiente:

Primera evaluacion (Seminario) = 30%
Segunda Evaluacion (Proyecto Final)= 30%
Evaluacioén Continua (Actividades intermedias en Moodle) = 40%

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA
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411

412

413

414

421

422

423

4.24

43.1

43.2

4.3.3

43.4

4.1 Unidad 1 - Introduccién a la Inteligencia Artificial

Listado de contenidos:
e  ;Quién cred la primera Inteligencia Artificial? Un poco acerca de la historia de la Inteligencia Artificial y sus

aplicaciones

Definicion y conceptos basicos de Inteligencia Artificial

Una vision general sobre las técnicas de Inteligencia Artificial: redes neuronales, algoritmos genéticos, tutores
inteligentes y sistemas expertos

Productos de Inteligencia Artificial y Machine Learning

Deep Learning

Procesamiento de Lenguaje Natural y los chatbots

Recursos disponibles: Proyector, pizarron, material de lectura disponible en el entorno de aprendizaje

Principales actividades

e  Actividades tedricas y/o practicas disponibles en el entorno de aprendizaje dedicadas al estudio y entendimiento
profundizado de los conceptos fundamentales y de las técnicas de Inteligencia Artificial

Tiempo: 4 semanas

4.2 Unidad 2 - Preparacion para el Seminario de Inteligencia Artificial: vamos a compartir
conocimiento entre nosotros

Listado de contenidos:
e  Estudio profundizado y listado de términos técnicos del articulo enfocado en aplicaciones de Inteligencia Artificial

al control y automatica
e  Modelo para andlisis del articulo (tabla de conceptos, seleccion del video, preguntas orientadas)
e  Preparacion para el Seminario

Recursos disponibles: Proyector, pizarron, laboratorio de informatica, articulo cientifico sobre Inteligencia Artificial
aplicada al control y automética

Principales actividades

e  Actividades tedricas y/o précticas de las aplicaciones de Inteligencia Artificial en la carrera
e Seleccion de articulo de Inteligencia Atrtificial aplicada al control y automética

e  Elaboracion de tabla de conceptos y presentacion del articulo

e  Seminario y auto evaluacion de su propia presentacion

Tiempo: 3 semanas

4.3 Unidad 3 - Redes Neuronales

Listado de contenidos:
Inteligencia Artificial: Redes Neuronales y el Neurona Formal

Inteligencia Atrtificial: funcionamiento de una neurona formal en la practica

Tipos de aprendizaje

Modelos Neuronales

Algoritmo de BackPropagation para Perceptron de Multicapas

Redes Convolucionales

Etapas de un proyecto neuronal en la préctica con datos reales: adquisicién de datos, pre procesamiento de datos,
procesamiento de datos (entrenamiento, testeo y validacién), analisis de los resultados

Recursos disponibles: Proyector, pizarron, laboratorio de informatica, material de lectura en el entorno de ensefianza
y aprendizaje

Principales actividades

e  Actividades para el entendimiento profundizado de las redes neuronales en la practica
e Proyecto neuronal (trabajo en equipos)

Tiempo: 6 semanas
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Universidad Tecnolégica

. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025

Nombre de la
Unidad Curricular Probabilidad y Estadistica

Ubicacién en el
Plan de Estudios

Noveno Semestre.

2.3

FISIES Célculo | - Célculo 1l
Caracter Obligatoria
Horas de clase por 5
semana
Tiempo de trabajo CLASES ';:DJ:ARST'%(AE/ LABORATORIO AUTONOMA
por semana (en 2 0 > 1
hs)
Carga académica Lectivas: 64 h Auténomas: 46 h Total: 110 h Créditos: 7
Il DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR
2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

EL curso de Estadistica y Probabilidades corresponde al 7 semestre académico de la de la carrera de Control y
Automatica. Es de naturaleza te6rico-practico.

Tiene por finalidad brindar al alumno el marco conceptual y practico de una metodologia de tratamiento y andlisis de
datos. Los temas a estudiar son: Conceptos Basicos, Distribuciones de Frecuencias y gréaficos, Medidas de Tendencia
Central, Dispersion y Asimetria, Concepto de Probabilidades, Variables Aleatorias continuas y discretas, distribucién de
probabilidades, funcion de densidad, distribucion de Muestreo, Estimacion de parametros, intervalos de confianza y
prueba de hipoétesis, Correlacion y Regresion.

La asignatura corresponde al area de estudios generales, es de naturaleza teérico-practica. Tiene como propésito
desarrollar en el estudiante la capacidad de analizar datos e interpretar informacion. La asignatura contiene: Estadistica
descriptiva, fundamentos de probabilidad. Distribuciones de probabilidad discretas. Distribuciones de probabilidad
continuas.

Relacion con el perfil de egreso:

Capacita al estudiante a adquirir los conocimientos basicos del Algebra Lineal y geometria en dos y tres dimensiones y
afianzar el pensamiento l6gico-matematico combinando la abstraccion y la aplicacion en las diferentes areas de la
ciencia e ingenieria, para una adecuada fundamentacion teérica de su quehacer profesional especifico.

Conocer y manejar programas matematicos, por ejemplo, Matlab, como una herramienta computacional para la
resolucion de problemas que requieran célculos matriciales tales como determinantes, sistemas de ecuaciones lineales,
valores y vectores propios y graficacion en dos y tres dimensiones, en la realizacion de tareas de investigacion tanto a
nivel basico como de aplicacién en el ambito que es especifico de su competencia profesional.

Alcanzar una actitud critica, reflexiva y creativa en el campo de la investigacion basica del ambito de las Ciencias de la
Informacion.

Objetivos de aprendizaje:

La asignatura se enfoca en el rol importante que tiene la informacién en las empresas y los procesos industriales con
técnicas de descripcion y analisis de datos, asi como los modelos probabilisticos que nos proporciona la estadistica.

En torno a este concepto se pretende que los alumnos utilicen adecuadamente los métodos y técnicas estadisticos para
realizar el tratamiento de la informacion, asi como también elegir el modelo probabilistico que mejor se adapte a un
caso real mediante software especializados...
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2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

v Alcanzados los resultados de aprendizaje, el estudiante debe ser capaz de analizar un problema y seleccionar la
técnica mas adecuada para resolverlo de forma eficaz, interpretar los resultados obtenidos y cuestionar su validez.

v Debe ser capaz de analizar y comunicar con rigor y precision los resultados obtenidos, su alcance y sus limitaciones.

v Debe ser capaz de relacionar los conceptos desarrollados en la asignatura con los contenidos especificos de otras
asignaturas de la carrera.

2.5 Relacién con otras unidades curriculares

v Posee relacion directa con las asignaturas: Modelado y simulacién de procesos, Ecuaciones diferenciales, Céalculo
numeérico, inteligencia artificial, procesos industriales, modelado y situaciéon de procesos

2.6 Contenidos minimos:

v Estadistica descriptiva, Representacion grafica de datos, anélisis de medidas de tendencia central, de dispersion, y
forma, regresion lineal y correlacién

v Conceptos bésicos de probabilidad, Regla de la multiplicacién: eventos independientes y dependientes. Probabilidad de
eventos compuestos., Probabilidad condicional. Teorema de la Probabilidad total, teorema de Bayes

v Distribuciones de Probabilidad Discreta: Distribucion Bernoulli, Binomial, Poisson, Geométrica, Exponencial,
Hipergeométrica.

v Distribuciones de Probabilidad Continua: Distribucién uniforme Distribucién normal y normal estandar, t — Student, Ji -
Cuadrado. Teoria de la estimacion estadistica: Nivel de confianza. Puntos criticos. Estimacién por intervalos de
confianza para muestras grandes y pequefias para la media, la proporcion, la varianza

Vv Tablas Normal, Tablas T- Student y Chi-Cuadrado, Fisher, Teoria de la decision estadistica: decision estadistica.
Hipotesis nula y alternativa. Tipos de errores. Region de aceptacion y critica.

1. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara de acuerdo con el Sistema de Calificacion SCP 2 definido en el Art. 2 de la Circular
Normativa 024/2020 de la Direccién de Educacion de UTEC que establece los siguiente:

Primera evaluacion = 30%
Segunda Evaluacién = 30%
Evaluacién Continua = 40%

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1: ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y REPRESENTACION GRAFICA DE DATOS
4.1.1 Objetivo de la unidad:

v El objetivo que se pretende en esta unidad: que el estudiante aprenda a como se obtienen, procesan, organizan e
interpretan datos estadisticos, a fin de obtener conclusiones vélidas para un grupo o poblacion objetivo, cumple un rol
fundamental en la toma de decisiones. Ademas, determina modelos de relacion entre dos o mas variables. Al finalizar la
unidad, el estudiante sera capaz de realizar un analisis exploratorio de datos de una investigacion.

4.1.2 Listado de contenidos:

Introduccidn a la Estadistica: Estadistica, division, objetivos, definiciones, tipos de variables.
Métodos y fuentes de recoleccion de datos.

Tipos de Distribuciones y Gréfica de Datos:

Distribuciones de Frecuencias Unidimensionales: variables cualitativas y cuantitativas,
Distribuciones de Frecuencias Bidimensionales.

Reconstruccion de tablas

" SENENE NP
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v Gréficos estadisticos: Histograma, poligono, ojiva, hojas y tallos, grafico de Pareto, circulares, dispersion, series de
tiempo, otras gréficas.

Medidas Descriptivas: Medidas de Tendencia Central. Medidas de Dispersién. Medidas de Posicion. Medidas de Forma
Correlacion y Regresion Lineal

Aplicaciones a la Ingenieria

TNENEN

4.1.3 Recursos disponibles:

Proyector, pizarron y laboratorio (MatLab).
4.1.4 Tiempo: 4 semanas

4.2 Unidad 2: FUNDAMENTOS DE PROBABILIDAD
4.2.1 Objetivo de la unidad:

El objetivo de esta unidad consiste en evaluar la probabilidad de un evento y la probabilidad de ocurrencia en
acontecimientos de sus actividades diarias.: Comprende, ejecuta operaciones e interpreta resultados en el ambito de la
teoria de probabilidades. Aplica conceptos de probabilidad en la distribucién normal y binomial en procesos industriales..

4.2.2 Listado de contenidos

Elementos de probabilidades: Experimento aleatorio, espacio muestral, evento, punto elemental.
Definicion axiomatica y clasica de probabilidad.

Teoria Combinatoria Regla de la adicién: eventos mutuamente excluyentes y no excluyentes.
Regla de la multiplicacion: eventos independientes y dependientes.

Probabilidad de eventos compuestos., Probabilidad condicional.

Teorema de la Probabilidad total, teorema de Bayes

Aplicaciones a la Ingenieria, Al, mineria de datos

T SENE S SRR RY

N

.2.3 Recursos disponibles:

Proyector, pizarron y laboratorio (MatLab).

4.2.4Tiempo: 4 Semanas.

4.3 Unidad 3: DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

4.3.1 Objetivo de la unidad:

El objetivo de esta unidad es Describir las distribuciones de probabilidad que se usan en forma comuan para modelar las
variables aleatorias discretas y continuas, en temas de Ingenieria y ciencias con rigor y objetividad
4.3.2 Listado de contenidos
v Distribuciones de Probabilidad: Variable aleatoria, media, varianza y desviacion estandar.
v Funciones de probabilidad y Funcién de densidad: discretas y continuas
v Distribuciones de Probabilidad Discreta: Distribucion Bernoulli, Binomial, Poisson, Geométrica, Exponencial,
Hipergeométrica.
v Distribuciones de Probabilidad Continua: Distribucién uniforme Distribucién normal y normal estandar, t — Student, Ji -
Cuadrado.

Recursos disponibles:

Proyector, pizarron y laboratorio (MatLab).

4.3.3Tiempo: 4 Semanas.

4.4 Unidad 4: ESTADISTICA INFERENCIAL
4.4.1 Obijetivo de la unidad:

El objetivo de esta unidad es describir las poblaciones tan exactamente como sea posible, dados Gnicamente los datos
de la muestra de dichas poblaciones. Decide qué tan fielmente refleja la muestra, las caracteristicas de la poblacion de
la cual proviene. Utiliza las técnicas de estimacion y estima los pardmetros de la Poblacién media, la varianza,
proporcién puntualmente o por intervalos de confianza. Comprueba las premisas o hipétesis acerca del
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v

v

comportamiento de los parametros utilizando técnicas basicas del método cientifico, reconociendo y valorando su uso
en la toma de decisiones en Ingenieria Industrial con rigurosidad.

4.4.2 Listado de contenidos

Elementos de la teoria de muestreo. Tipos de muestreo. Muestreo aleatorio simple. Distribucién muestral de
medias.

Teoria de la estimacién estadistica: Nivel de confianza. Puntos criticos. Estimacion por intervalos de confianza
para muestras grandes y pequefias para la media, la proporcion, la varianza

Tablas Normal, Tablas T- Student y Chi-Cuadrado, Fisher

Teoria de la decision estadistica: decisidn estadistica. Hip6tesis nula y alternativa. Tipos de errores. Regién de
aceptacion y critica.

Hipétesis unilaterales y bilaterales. Nivel de significacion Hipétesis sobre la media poblacional, diferencia de
medias, proporcion, diferencia de proporcién, varianza, cociente de varianza.

4.4.3 Recursos disponibles:

Proyector, pizarron, y MatLab.

4.4.4Tiempo: 4 Semanas.

V. BIBLIOGRAFIA

BASICA:

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA PARA INGENIERIA Y CIENCIAS.
AUTOR: WALPOLE — MYERS — MYERS

EDITORIAL: PEARSON

9na EDICION

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA APLICADA A LA INGENIERIA
AUTOR: Douglas C. MONGOMERY

EDITORIAL: MCGRAW-HILL/ INTERAMERICANA DE MEXICO

2da EDICION

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA PARA INGENIEROS Y CIENCIAS
AUTOR: JAY L. DEVORE

EDITORIAL: CENAGE LEARNIG

8va EDICION

SUPLEMENTARIA:

Introduction to Probability Models — Sheldon M. Ross — 11th Edition
AUTOR: SHELDON M. ROSS

11" EDICION

ESTADISTICA Y MUESTREO

AUTOR: CIRO MARTINEZ

13va EDICION

Métodos Matematicos para Estadistica

POR: lgnacio Ojeda de Castilla/Jesus Gago Vargas

257


https://www.elsolucionario.org/autor/ignacio-ojeda-de-castilla/
https://www.elsolucionario.org/autors/jesus-gago-vargas/

Docusign Envelope ID: 86CBC3C7-0660-4869-9A35-6E837FD86D50

DECIMO SEMESTRE

258



Docusign Envelope ID: 86CBC3C7-0660-4869-9A35-6E837FD86D50

PROGRAMA OFICIAL DE LA UNIDAD CURRICULAR

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

. Ingenieria en Control y Automética — Plan 2025
Plan de Estudios 9 y
Nombre de )
la Unidad Proyecto Final de Carrera
Curricular
Ubicacion en
el Plan de Décimo Semestre
Estudios
Previas Numero de créditos aprobados > 80 % (ICA);
Proyecto Final de Titulacién Intermedia
Caracter Obligatoria
Horas de
clase por 4
semana
EJERCICIOS/ o
Tiempo de CLASES PRACTICAS LABORATORIO AUTONOMAS
trabajo por
semana (en
hs) 1 0 0 4
Carga académica Lectivas: 64 h Auténomas: 161 h Total: 225 h Créditos: 15

1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

Ingenieria de Control y Automatica.

2.2 Relacién con el perfil de egreso:

esencial de defender ideas frente a una banca evaluadora especializada.

demanda constante en el mercado laboral actual.
son habilidades altamente valoradas.
2.3 Objetivos de aprendizaje:

« Especifico:

instituciones de educacion terciaria al término del semestre.

* General:

campo profesional.

Materia correspondiente al décimo semestre del programa de Ingenieria de Control y Automética, que fomenta la supervision
del proyecto de fin de curso de manera individual. Este proceso es un requisito indispensable para la obtencion del titulo de

Esta disciplina desempefia un papel crucial al estimular no sélo la elaboracion de textos técnicos o cientificos, sino también al
fomentar el desarrollo del pensamiento critico en relacién con el tema elegido para el trabajo. Al alentar a los estudiantes a
explorar a fondo los conceptos y teorias pertinentes, se busca no solo la produccion de documentos escritos, sino una
comprension profunda y reflexiva del contenido abordado. Ademas, la disciplina tiene como objetivo cultivar la habilidad

El proceso de presentacion y argumentacion contribuye no solo a la consolidaciéon del conocimiento, sino también al
desarrollo de las competencias interpersonales y comunicativas de los estudiantes. Esta aproximacion pedagégica no se limita
Unicamente al entorno académico, ya que esté intrinsecamente vinculada a la preparacion de los alumnos para los desafios
presentes en el &mbito profesional. La capacidad de producir informacion clara y proyectos bien fundamentados es una

De esta manera, la disciplina busca proporcionar a los estudiantes las herramientas necesarias para destacarse no solo en el
ambito educativo, sino también en la practica profesional, donde la comunicacidn eficaz y la presentacion persuasiva de ideas

o  El objetivo concreto de la asignatura es la ejecucién de un proyecto de monografia en cualquier area de la
Mecatrénica, el cual deberd ser presentado ante una comisién compuesta por profesores de UTEC u otras

o  Fomentar la aplicacion practica de los conocimientos adquiridos por el estudiante a lo largo del curso,
incentivando a abordar la resolucion de problemas que contribuyan a la obtencién de experiencia préactica en su

o Proporcionar al estudiante una experiencia de comunicacion a través de la presentacion publica y concisa de su
trabajo frente a una mesa de examen, promoviendo asi el desarrollo de habilidades comunicativas esenciales.
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2.4
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2.6

Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Familiarizacion con Metodologia de Investigacion:
o  Comprender y aplicar la metodologia de investigacién, abordando procedimientos bésicos para la recopilacion,
sistematizacion y analisis de datos.
o Proporcionar un enfoque cientifico en la resolucién de problemas o el estudio de un tema especifico.
Sistematizacion e Interpretacion del Conocimiento:
o  Sistematizar e interpretar los conocimientos adquiridos a lo largo del curso, asi como aquellos generados a partir
de experiencias de pasantias y el ejercicio de deberes profesionales.

Desarrollo de Habilidades de Expresién y Argumentacion:
o  Fortalecer las habilidades de expresion y argumentacion para fundamentar ideas, propuestas y posiciones de
manera clara y coherente.
Familiarizacion con Técnicas y Normas para Trabajos Cientificos:
o  Conocer y aplicar técnicas y normas para la elaboracion y presentacion de trabajos cientificos, asegurando la
calidad y rigurosidad en la comunicacién académica.
Preparacion Individual de Proyecto de Monografia:
o  Desarrollar la capacidad de preparar individualmente un proyecto de monografia, siguiendo requisitos
metodoldgicos, estandares cientificos y requisitos técnicos para su adecuada preparacion y presentacion.
o  Desarrollar capacidades de planificacién y gestion del tiempo para cumplimiento de los plazos establecidos;

Estas capacidades no solo contribuyen al crecimiento académico del estudiante, sino que también lo preparan para abordar
desafios profesionales y cientificos de manera efectiva en su futura carrera.

Relacion con otras unidades curriculares:

El proyecto de fin de carrera tiene la flexibilidad de estar relacionado con diversas unidades curriculares del curso, y esto
dependera del tema seleccionado en colaboracion entre el alumno y el profesor orientador. Esta flexibilidad permite que el
proyecto aborda multiples aspectos y aplicaciones, proporcionando una oportunidad para integrar y aplicar conocimientos de
diversas areas del curriculo. La eleccién del tema en conjunto con el orientador asegura una alineacion adecuada con los
objetivos académicos y profesionales del estudiante.

Contenidos minimos:

La elaboracion de un trabajo cientifico seguird las normativas establecidas por 1ISO o APA, dependiendo de la preferencia y
requisitos especificos del curso. El estudiante debera aplicar las pautas y directrices correspondientes para garantizar la
calidad y consistencia del trabajo.

Posteriormente, los resultados obtenidos se presentaran ante una banca evaluadora compuesta por al menos tres docentes.
Estos pueden ser profesores de UTEC o de universidades externas, asegurando asi una evaluacion imparcial y experta. La
presentacion ante la banca no solo implica la comunicacion efectiva de los hallazgos, sino también la capacidad de responder
preguntas y discutir de manera fundamentada los aspectos clave del trabajo. Este proceso no solo contribuye a la evaluacion
académica, sino que también simula un entorno profesional donde la defensa y la discusion de resultados son fundamentales.

1. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara de acuerdo con la férmula SCP 5.

®  Primera evaluacion = 30% - Calificacion del tutor
e  Segunda Evaluacion =50% - Evaluacion de la monografia

e  Tercera Evaluacién= 20% - Presentacion del proyecto

Por tratarse de una Unidad Curricular de proyecto la misma no tiene tutoria ni examen, estas instancias se hacen por medio de
devoluciones del tribunal evaluador que estipula un tiempo para la entrega final.

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1

Unidad 1 - Introduccion al Proyecto Final

411 Listado de contenidos:

e  Presentacion del plan de ensefianza, las normas UTEC y las normas del Proyecto Final de la Carrera ICA.
° Orientacion sistematica de formularios y de seguimiento del estudiante.

4.1.2 Recursos disponibles:

e Proyector, pizarron, material de lectura.

4.1.3 Principales actividades:

e Introducir la sisteméatica de funcionamiento del proyecto de fin de carrera de ICA.

4.1.4 Tiempo: semanal

4.2 Unidad 2 - Entrega formularios de definicién del tema.
421 Listado de contenidos:

e  Entrega de formulario de definicion del tema y del orientador del estudiante.

4.2.2 Recursos disponibles:

e Proyector, pizarron, material de lectura.

4.2.3 Principales actividades
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e  Elegir un tema y orientador para el estudiante.
424 Tiempo: semana 2

4.3 Unidad 3 - Presentacion del cronograma de actividades acordadas con el orientador.

43.1 Listado de contenidos:

e  Planeamiento de proyecto
4.3.2 Recursos disponibles:

° Proyector, pizarrén, material de lectura.
433 Principales actividades

e  Reuniones de orientacion.
4.3.4 Tiempo: semanas 3

4.4 Unidad 4 — Reuniones de Orientacion.

441 Listado de contenidos:

e  Espacio de orientacion y consultas.
4.4.2 Recursos disponibles:

° Proyector, pizarrén, material de lectura.
4.4.3 Principales actividades

e  Desarrollo del Proyecto.
444 Tiempo: semanas 4 a 8.

4.5 Unidad 5 — Primer seminario de avances.
45.1 Listado de contenidos:
e  Actividad informal (sin evaluacion formal) para que el trabajo se pueda presentar a una banca y luego el alumno

reciba sugerencias / consideraciones sobre su trabajo.

452 Recursos disponibles:
e  Proyector, pizarron, material de lectura.
453 Principales actividades

e  Presentacion de los trabajos para el profesor orientador y para los profesores coordinadores del curso. Los deméas
invitados a la actividad quedan a criterio del orientador y del alumno.
454 Tiempo: semanas 9
4.6 Unidad 6 — Reuniones de orientacion.

4.6.1 Listado de contenidos:
e  Promover espacios de orientacion y consultas. Evaluar si las correcciones y sugerencias hechas en el primero

seminario de avance se estan cumpliendo.

46.2 Recursos disponibles:
e Proyector, pizarron, material de lectura.
46.3 Principales actividades

e  Espacio de orientacion y consultas.
46.4 Tiempo: semanas 10 a 14

4.7 Unidad 7 — Segin Seminario de avances.

4.7.1 Listado de contenidos:
e  Actividad informal (sin evaluacion formal) para que el trabajo se pueda presentar a una banca y luego el alumno

reciba sugerencias / consideraciones sobre su trabajo en la etapa final.

4.7.2 Recursos disponibles:
e Proyector, pizarrén, material de lectura.
473 Principales actividades

e  Presentacion de los trabajos para el profesor orientador y para los profesores coordinadores del curso en la etapa
final de la monografia. Los demas invitados a la actividad quedan a criterio del orientador y del alumno.
4.7.4 Tiempo: semanas 15y 16

V. BIBLIOGRAFIA

e  Sampieri, Roberto, Carlos Collado, and Pilar Lucio. Metodologia de la investigacion. México, D.F: McGraw-Hill
Education, 2014.

e  Gustavii, Bjorn. How to write and illustrate scientific papers. Cambridge, UK New York: Cambridge University Press,
2008.

e A guide to the project management body of knowledge (PMBOK guide. Newtown Square, PA: Project Management
Institute, 2017.

e  Lakatos, E. M.; Marconi, M. A. Técnicas de pesquisa; planejamento e execucao de pesquisas, amostragens e técnicas de
pesquisa, elaboracéo, andlise e interpretacdo de dados. 7 ed. S&o Paulo: Atlas, 2009.
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OPTATIVAS
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Universidad Tecnolégica

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica
Ingenieria Asistida por Computadora
Nombre de la
Unidad
Curricular
Ubicacién en el Décimo
Plan de Estudios
Previas Herramientas CAD - Resistencia de los Materiales - Mecanica Aplicada a Méaquinas - Fendmenos de
Transporte
Caracter Obligatoria
Horas de clase 4 horas semanales
por semana
Tiempo de
trabajo por EJERCICIOS )
semana (en hs) CLAS iy LABORATO AUTONOMAS
ES PRACTICAS RIO
2 2 0
Carga académica Lectivas: 64 h Autéonomas: 39h Total: 103 h Créditos: 7

1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

Introduccién al analisis computacional de ingenieria, centrandose en simulaciones numéricas de mecénica de
solidos y mecanica de fluidos. Aplicacién de los métodos de elementos finitos y diferencias/volimenes finitos.
Utilizacion del software ANSY'S para modelado, andlisis y visualizacion de resultados. Ejemplos de aplicaciones
en problemas reales de ingenieria.

2.2 Relacion con el perfil de egreso:

El perfil de egreso del curso se caracteriza por formar a los estudiantes con sélidos conocimientos en el campo de
simulaciones numéricas de mecanica de sélidos y mecanica de fluidos. Los egresados habran adquirido
habilidades y destrezas en la aplicacion de métodos de elementos finitos y diferencias/volimenes finitos para
resolver problemas de ingenieria complejos. Ademas, estaran capacitados en el uso avanzado del software
ANSYS para el modelado, andlisis y visualizacion de resultados. A través de ejemplos de aplicaciones en
problemas reales de ingenieria, los estudiantes habran desarrollado una perspectiva critica para abordar y resolver
desafios préacticos en el campo, preparandolos para enfrentar con éxito situaciones reales en la industria y la
investigacion en el area de analisis computacional de ingenieria.

2.3 Objetivos de aprendizaje:

1. Proporcionar a los estudiantes conocimientos tedricos y practicos sobre simulaciones computacionales en
ingenieria.

2. Desarrollar habilidades en el uso de métodos de elementos finitos y diferencias/volimenes finitos.

3. Capacitar a los alumnos para la aplicacion del software ANSYS en la resolucién de problemas de ingenieria.

4. Proporcionar ejemplos de aplicaciones en mecanica de sélidos y mecanica de fluidos.
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2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Desarrolla capacidades de simulacidn y analisis para optimizar disefios y evaluar el comportamiento estructural,
térmico, fluidodindmico y electromagnético de productos y sistemas. Permite analizar la resistencia, vibraciones,
acustica, durabilidad, y optimizar procesos de manufactura, impacto y colision.

2.5 Relacion con otras unidades curriculares:
Herramientas CAD; Resistencia de los Materiales; Mecanica Aplicada a Maquinas; Fendmenos de Transporte

1. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

e SCP2:
o Primera evaluacion = 30%
o  Segunda Evaluacién = 30%
o Evaluacion Continua = 40%
Examenes tedricos para evaluar los conocimientos adquiridos sobre los conceptos fundamentales.
Realizacion de ejercicios practicos utilizando el software ANSYS.
Trabajo final que involucre la aplicacion de los métodos estudiados en un problema real de ingenieria.

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1 - Introduccion al analisis computacional de ingenieria (8 horas)
4.1.1  Conceptos basicos de simulacion numérica

4.1.2  Ventajas y limitaciones del analisis computacional

4.2 Unidad 2 - Mecénica de Solidos(8 horas)
4.2.1  Formulacién de elementos finitos;
4.2.2  Discretizacion espacial y temporal;
4.2.3  Aplicaciones en problemas de tension, deformacion y estabilidad;
4.3 Unidad 3: Mecénica de Fluidos (12 horas)
4.3.1  Formulacion de diferencias/volimenes finitos;
4.3.2  Mallas y discretizacion espacial;
4.3.3  Aplicaciones en problemas de flujo de fluidos.
4.4 Unidad 4: Software ANSYS (18 horas)
4.4.1  Introduccion a ANSYS: interfaz, comandos bésicos y recursos;
4.4.2  Modelado geométrico y generacion de mallas;
4.4.3  Analisis y postprocesamiento de resultados.

4.5 Aplicaciones en Ingenieria (18 horas)

4.5.1  Ejemplos de problemas de ingenieria resueltos con ANSYS
4.5.2  Estudio de casos reales en mecénica de solidos y mecanica de fluidos

V. BIBLIOGRAFIA

LOGAN, Daryl L. First Course in the Finite Element Method, Enhanced Edition, SI Version. Cengage Learning,
2022.

MADENCI, Erdogan; GUVEN, Ibrahim. The finite element method and applications in engineering using
ANSYS®. Springer, 2015.

LINGE, Svein; LANGTANGEN, Hans Petter. Programming for Computations-A Gentle Introduction to Numerical
Simulations with MATLAB/Octave. 2016.

ANDERSON, John David; WENDT, John. Computational fluid dynamics. New York: McGraw-hill, 1995.
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PATANKAR, Suhas. Numerical heat transfer and fluid flow. Taylor & Francis, 2018.

PROGRAMA OFICIAL DE LA UNIDAD CURRICULAR

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025

Nombre de
la Unidad Movilidad Eléctrica

Curricular

Ubicacion en
el Plan de Décimo semestre
Estudios
Previas Electronica Analdgica

Caracter optativa

Horas de
clase por 4
semana

EJERCICIOS/ :
Tiempo de CLASES EIEREICRY LABORATORIO AUTONOMAS

trabajo por
semana (en
hs) 2 1 1

Carga académica Lectivas: 64 h  Auténomas: 39 h Total: 103h Créditos: 7

1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

La unidad pretende repasar e introducir conceptos bésicos de movilidad eléctrica. Este curso se enfoca en la tecnologia detras de los
autos eléctricos. Explorara el principio de funcionamiento de los vehiculos eléctricos, profundizara en los roles clave que desempefian
los motores v la electrénica de potencia, aprendera sobre tecnologia de baterias, carga de vehiculos eléctricos, carga inteligente.

2.2 Relacion con el perfil de egreso:
La disciplina desarrolla conocimientos basicos para que el estudiante pueda proponer soluciones para la movilidad eléctrica.
2.3 Objetivos de aprendizaje:

El estudiante debera conocer os tipos de motores eléctricos usados para los vehiculos eléctricos, conocer la tecnologia utilizada para la
carga de baterias.

2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Identificar, analizar y resolver problemas basicos de movilidad eléctrica.

2.5 Relacién con otras unidades curriculares:

Una relacion directa e importante con circuitos eléctricos, sistemas de control y acondicionamiento de energia eléctrica.
2.6 Contenidos minimos:

Conceptos de electrénica y instrumentacion.

I11. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara de acuerdo con el Sistema de Calificacion SCP 2 definido en el Art. 2 de la Circular Normativa
024/2020 de la Direccion de Educacion de UTEC que establece los siguiente:

Primera evaluacién = 30%
Segunda Evaluacion = 30%
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Evaluacién Continua = 40%

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1 — Movilidad Urbana

4.1.1 Listado de contenidos
. Infraestructuras del sistema de movilidad urbana
. Movilidad urbana modais.

41.2 Principales actividades

Tedrico y ejercicios.
4.1.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y video clase.
4.1.4 Tiempo: 1 semanas

4.2 Unidad 2: Movilidad eléctrica

421 Listado de contenidos
e Vehiculos eléctricos (EV’s) versus vehiculos a combustion interna.
. Sistema motriz de los EV’s.
e  Convertidores en uno EV.
e  Freno Regenerativo.
4.2.2 Principales actividades
Tedrico y ejercicios.
423 Recursos disponibles: Proyector, pizarron y video clase.
424 Tiempo: 2 semanas

4.3 Unidad 3: Baterias para los EV’s
43.1 Listado de contenidos
e  Tecnologias de almacenamiento de energia.
e Principios de trabajos de las baterias.
e  Baterias de iones de litio.
. Banco de baterias y sistema de gestion de baterias.

4.3.2 Principales actividades: Teorico, ejercicios y practica de laboratorio.

4.3.3 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén y video clase.
4.3.4 Tiempo: 2 semanas

4.4 Unidad 4: Cargamento de las baterias

441 Listado de contenidos
Cargamento AC —tipo 1,2y 3.
Cargamento CC: Chademo, Tesla'y CCS.
Cargamento répido.
Cargamento inteligente.
Vehiculo conectado a red.
4.4.2 Principales actividades
Tedrico, ejercicios, simulaciones computacionales y laboratorio.
443 Recursos disponibles:
4.4.4 Tiempo: 2 semanas.

4.5 Unidad 5: Mantenimiento de EV’s

451 Listado de contenidos

e  Sistemas principales.

. Mantenimiento de baterias.

. Mantenimiento de motores eléctricos.

452 Principales actividades
Teorico y laboratorio.

453 Recursos disponibles:

4.5.4 Tiempo: 1 semanas.

V. BIBLIOGRAFIA
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BASICA:
1. Hart, Daniel W.(2001), Introduccion a la Eletrénica de Potencia, Prentice Hall, Edicién en espafiol;

2. Arrabaca, Devair A.; Gimenez, Salvador P., Eletronica de Potencia Conversores CA/CC, Teoria, Prética e Simulacéo, Editora

Saraiva, 2° edigao;

3. Briozzo, Cezar; Echinope (2011), Virginia, Dispositivos Semiconductores para Electronica de Poténcia, Instituto de Ingenieria

Electrica, 1° edigao.

COMPLEMENTARIA:
1.  Denton, Tom (2009), Veiculos Elétricos e Hibridos, Editora Blucher.
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Universidad Tecnalégica

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automatica — Plan 2025

Nombre de
la Unidad Eficiencia Energética en la Industria

Curricular

Ubicacion en
el Plan de Noveno semestre
Estudios

Previas

Caracter Optativa

Horas de
clase por 3
semana

EJERCICIOS/ o
Tiempo de CLASES IPRACTICAS LABORATORIO AUTONOMAS

trabajo por

semana (en
hs) 3 0 0

Carga académica Lectivas: 48 h Autdnomas:46 h Total: 86h Créditos: 6

1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

Unidad curricular del noveno semestre de la carrera de Ingenieria en Control y Automatica, que presenta
los conceptos relacionados a la eficiencia energética aplicados para los mas distintos sectores de la
industria, como por ejemplo: Terminologia utilizada; Factores que influyen en el consumo energético de
procesos, empresas e industrias; Gestiéon y auditoria energética; e integracion de fuentes de energia
renovable al sector.

2.2 Relacion con el perfil de egreso:

Permite a los estudiantes:
e Proponer e implantar enfoques y alternativas tecnoldgicas que contribuyan a la eficiencia
energética y la sostenibilidad en un proceso, industria o empresa.
e Integrar equipos encargados de gestionar y realizar auditorias en materia de consumo y eficiencia
energética.
e Analizar la posibilidad de integrar eficazmente fuentes de energia renovables en los procesos
industriales.

2.3 Objetivos de aprendizaje:

e Comprender conocimientos tedricos referentes a la implementacion de conceptos de eficiencia
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energética y sus consecuencias.
e Identificar oportunidades de mejora en el consumo y utilizacién de recursos en diversas las mas
diversas areas de actuacion de in ingeniero en control y automatica.

2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

Analizar e interpretar datos de consumo energético;

Desarrollar y comunicar estrategias para sistemas industriales mas eficientes;
Integrar tecnologias renovables y soluciones innovadoras en los procesos industriales.
Identificar oportunidades de mejora en industrias, empresas y procesos.

2.5 Relacion con otras unidades curriculares:

Posee relacion directa con las disciplinas de Adm. de Organizaciones y Gestién de Proyectos,
Instrumentacion Industrial y Procesos de Fabricacién Mecanica para la Automatizacién al utilizar sus
conceptos de manera aplicada.

1l CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacién se realizara de acuerdo con el Sistema de Calificacion Parcial 2 (SCP 2) definido en el Art. 2 de la Circular
Normativa 024/2020 de la Direccién de Educacion de UTEC que establece los siguiente:

Primera evaluacién = 30%
Segunda Evaluacién = 30%
Evaluacién Continua = 40%

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

4.1 Unidad 1 - Introduccion a energia en la industria

4.1.1 Listado de contenidos:
e  Presentacion de disciplina;
. Conceptos relacionados a energia y sus procesos de conversion
e  Caracterizacion y tipos de conversion

41.2 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, laboratorio de informatica, material de lectura, ejemplos practicos y
ejercicios de aplicacion.

4.1.3 Principales actividades
. Clases expositivas e interactivas, buscando promover un dialogo activo con los alumnos. Clases invertidas, para que
los alumnos expongan su construccion y comprension de conceptos. Resolucion de practicos en clase y envio de
tareas e informes a través de plataforma educativa. Desarrollo de investigaciones individuales y en grupo centradas
en temas relacionados con los contenidos impartidos.

41.4 Tiempo: 2 semanas
4.2 Unidad 2 — Eficiencia energética en la industria

4.2.1 Listado de contenidos:
. Introduccion y conceptos basicos sobre la eficiencia energética
. Cambios tecnol6gicos
. Politicas y reglamentos
. Iniciativas nacionales

4.2.2 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, laboratorio de informatica, material de lectura, ejemplos practicos y
ejercicios de aplicacion.

4.2.3 Principales actividades
. Clases expositivas e interactivas, buscando promover un didlogo activo con los alumnos. Desarrollo de

investigaciones individuales y en grupo centradas en temas relacionados con los contenidos impartidos. Resolucion
de practicos en clase y envio de tareas e informes a través de plataforma educativa. Clases invertidas, para que los
alumnos expongan su construccion y comprension de conceptos.

4.2.4 Tiempo: 3 semanas
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4.3 Unidad 3 — Gestién energética en la industria

4.3.1 Listado de contenidos:
. Introduccion a la gestion energética

e  Auditoria energética
e  1SO 50001

4.3.2 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, laboratorio de informatica, material de lectura, ejemplos practicos y
ejercicios de aplicacion.

4.3.3 Principales actividades
. Clases expositivas e interactivas, buscando promover un diélogo activo con los alumnos. Desarrollo de proyectos que

conecten conceptos tedrico-matematicos con otras unidades curriculares o contextos del mundo real. Resolucién de
practicos en clase y envio de tareas e informes a través de plataforma educativa.

4.34 Tiempo: 3 semanas

4.4 Unidad 4 - Integracion de fuentes alternativas de energia

4.4.1 Listado de contenidos:
e Energias no renovables

. Energias renovables
o  Energia de la biomasa

o  Energia hidraulica
o  Energia solar
o  Energiaeotlica
4.4.2 Recursos disponibles: Proyector, pizarrén, laboratorio de informatica, material de lectura, ejemplos précticos y

ejercicios de aplicacion.

443 Principales actividades
. Clases expositivas e interactivas, buscando promover un didlogo activo con los alumnos. Desarrollo de

investigaciones individuales y en grupo centradas en temas relacionados con los contenidos impartidos. Resolucion
de practicos en clase y envio de tareas e informes a través de plataforma educativa.

4.4.4 Tiempo: 3 semanas

V. BIBLIOGRAFIA

E.A. Abdelaziz et al. A review on energy saving strategies in industrial sector Renew Sustain Energy Rev (2011).
Qu, Li; Ardila Gomez, Arturo; Frame, G.; Chen, Yang. 2015. City Energy Efficiency Report: Transport Sector Wuhan.
Washington, DC. http://hdl.handle.net/10986/24739 License: CC BY 3.0 IGO.

e  Palm, J., & Thollander, P. (2010). An interdisciplinary perspective on industrial energy efficiency. Applied Energy, 87(10),
3255-3261.

e  Kemp, W. H. (2005). The renewable energy handbook: a guide to rural independence, off-grid and sustainable living.
Tamworth, Ont., Aztext Press.

e  Twidell, J. (2021). Renewable Energy Resources (4th ed.). Routledge. https://doi.org/10.4324/9780429452161
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LJT :C PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

Universidad Tecnolégica

l. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

2.2

2.3

Plan de Estudios Ingenieria en Control y Automética — Plan 2025
Nombre de la Unidad ., . - L
. Seleccién de materiales para el disefio mecéanico
Curricular
Ubicacién en el Plan de -
. Décimo Semestre
Estudios
Previas NC
Caracter Optativa.
Horas de clase por 4
semana
EJERCICIOS/ .
Tiempo de trabajo por CLASES PRACTICAS LABORATORIO AUTONOMA
semana 2 0 2 25
Carga académica Lectivas: 64 h  Auténomas: 39 h Total: 103 h Créditos: 7
II. DESCRIPCION DE LA UNIDAD CURRICULAR
2.1 Presentacion de la Unidad Curricular:

La Unidad Curricular de Seleccion de materiales para el disefio mecanico tiene como objetivo proporcionar a los
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Control y Automatica los conocimientos fundamentales sobre la seleccion
de materiales y procesos para los proyectos mecanicos. A lo largo del curso, los estudiantes seran introducidos a las
formas de evaluar los conjuntos de propiedades de los materiales, como estas son afectadas por los procesos de
fabricacién, de forma a que estos pueden atender ciertas demandas de disefio.

Relacion con el perfil de egreso:

Esta unidad curricular se alinea directamente con el perfil de egreso de la carrera de Ingenieria en Control y
Automatica al proporcionar a los estudiantes las habilidades y conocimientos necesarios para identificar y elegir los
distintos materiales y los procesos de fabricacién para los disefios mecéanicos. Los estudiantes seran capaces de
integrar conceptos teoricos con aplicaciones practicas en el ambito de la ingenieria mecanica, de materiales y de
control.

Objetivos de aprendizaje:

® Capacitar al alumno en el uso del conocimiento para resolver adecuadamente la relacién entre material y
proceso.

e Capacitar en la identificacion de materiales y procesos alternativos para aplicaciones en productos/ piezas.

e Habilitar al alumno para tomar decisiones sobre la eleccion de los materiales basado en un conjunto de
propiedades como resistencia mecanica, conductividad eléctrica y térmica, resistencia a fluencia, costo y otras.

e Desarrollar la capacidad de entender la necesidad de integracion de materiales con sus procesos basada en la
influencia dese en aquellos.

e  Permitir al alumno entender diagramas de propiedades para seleccionar materiales y procesos, asi como factores
econdmicos Yy técnicos.

2.4 Capacidades que desarrolla la Unidad Curricular:

e  Andlisis de materiales y procesos de fabricacion.
e  Evaluacion de alternativas de aplicacion.

e Toma de decisiones basadas en criterios técnicos y econémicos.
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e Integracion de procesos para optimizacion de la produccion.
2.5 Relacién con otras unidades curriculares:

La seleccién de materiales y procesos estan intrinsecamente ligados a la ciencia de los materiales, ya que la seleccién
y manipulacion adecuada de los materiales es esencial para lograr componentes y productos de alta calidad y
durabilidad. La ciencia de los materiales proporciona el conocimiento necesario sobre las propiedades y
comportamientos de los materiales en diversas condiciones, lo que influye directamente en la eleccién de técnicas de
fabricacion.

2.6 Contenidos minimos:

El proceso de proyecto, Diagrama de propiedades, Seleccion de materiales, Procesos y seleccién de procesos.

11l CRITERIOS DE EVALUACION DE LA UNIDAD CURRICULAR

La evaluacion se realizara de acuerdo con el Sistema de Calificacion SCP 9 definido en el Art. 2 de la Circular
Normativa 024/2020 de la Direccién de Educacion de UTEC que establece los siguiente:

e Actividades Teodrico - Préacticas: 70%

e  Evaluacién Continua: 30%

V. CONTENIDOS Y SECUENCIA DEL PROGRAMA

1.1 Unidad 1: El proceso de disefio

1.1.1 Objetivo de la unidad: proporcionar a los estudiantes un entendimiento integral de los fundamentos del proceso de
disefio, abarcando temas como evolucién de los materiales, las etapas del proceso, los tipos de disefio, algunas
herramientas del proceso y la relacién funcién, materia, forma y proceso.

1.1.2 Listado de contenidos

e Introduccion y panorama general de la seleccién de materiales para el disefio
e Elproceso de disefio, sus herramientas y datos.

1.1.3 Recursos disponibles: Proyector y pizarron.

1.1.4 Tiempo: 2 Semana.

1.2 Unidad 2: Diagramas de propiedades de materiales

1.2.1 Objetivo de la unidad: comprender y aplicar los principios fundamentales de los diagramas que relacionan distintas
propiedades y materiales para facilitar el entendimiento de la relacién entre estos, asi como permitir la mejor eleccién de los
materiales para cada aplicacion.

1.2.2 Listado de contenidos

e [ntroduccion
o Explorando propiedades de materiales
e Diagramas de propiedades

1.2.3 Recursos disponibles:
Proyector y pizarron.

1.2.4 Tiempo: 2 Semanas.

1.3 Unidad 3: Seleccién de materiales

1.3.1 Objetivo de la unidad: comprender y aplicar el principio basico del proceso de seleccién de materiales,
estableciendo el enlace entre material y funcién. Entender que el proyecto exige ciertos perfiles de propiedades y que los
materiales presentan ciertos atributos que pueden o no atender las exigencias del proyecto.

1.3.2 Listado de contenidos
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Introduccion

La estrategia de seleccion

indices de materiales
Procedimientos de seleccién
Seleccion asistida por computadora
El indice estructural

Estudios de casos

1.3.3 Recursos disponibles:
Proyector y pizarron.

1.3.4 Tiempo: 2 Semana.

1.4 Unidad 4: Mdltiples restricciones y objetivos confrontantes

1.4.1 Objetivo de la unidad: comprender que la mayoria de las decisiones involucra permutas. Saber que muchas veces
durante la seleccion el ingeniero se depara con restricciones contradictorias y la forma como superar esas dificultades y
llegar a mejor solucién para el proyecto.

1.4.2 Listado de contenidos

e  Seleccién con multiples restricciones
®  Objetivos confrontantes
e  Estudios de casos

1.4.3 Recursos disponibles:
Proyector y pizarron.

1.4.4 Tiempo: 2 Semanas.

1.5 Unidad 5: Seleccién de material y forma

1.5.1 Objetivo de la unidad: proporcionar a los estudiantes un conocimiento integral sobre como la forma puede modificar
la forma como los materiales se comportan. Fornecer una metodologia de trabajo para decidir cbmo cambiar la forma del
material y con eso cambiar las propiedades de los materiales en el proyecto.

1.5.2 Listado de contenidos

e Factores de forma

e Limites para la eficiencia de forma

e  Exploracion de combinaciones material-forma
e Indices de materiales que incluyen forma

®  Seleccion gréafica conjugada usando indices
e  Materiales estructurados: forma microscépica
e  Estudios de casos

1.5.3 Recursos disponibles:
Proyector y pizarron.

1.5.4 Tiempo: 2 Semanas.

1.6 Unidad 6: Procesos y seleccion de procesos

1.6.1 Objetivo de la unidad: proporcionar a los estudiantes un conocimiento integral sobre los procesos de fabricacion
utilizados en la industria mecanica y determinar la mejor combinacion entre los atributos de los procesos y los requisitos del
proyecto para seleccionar el mejor en este contexto.

1.6.2 Listado de contenidos

e Clasificacién de los procesos
®  Los procesos: conformacion, unién y acabado
®  Procesamiento para propiedades
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Seleccion sistematica para procesos
Clasificacion: costo del proceso

Seleccion de procesos asistida por computadora
Estudios de casos

1.6.3 Recursos disponibles:
Proyector y pizarrén.

1.6.4 Tiempo: 2 Semanas.

1.7 Unidad 7: Materiales y medio ambiente

1.7.1 Objetivo de la unidad: proporcionar a los estudiantes conocimientos sobre el impacto de los materiales y sus
procesos sobre el medio ambiente. Con eso, mostrar formas de reducir este impacto y buscar corregir la degradacién
ambiental sin perder las caracteristicas técnicas necesarias a los proyectos de ingenieria.

1.7.2 Listado de contenidos

El ciclo de vida del material

Sistemas que consumen materiales y energia
Los atributos ecoldgicos de materiales
Seleccion ecoldgica

Estudios de casos

1.7.3 Recursos disponibles:
Proyector y pizarron.

1.7.4 Tiempo: 2 Semanas.

1.8 Unidad 8: Materiales y disefio industrial

1.8.1 Objetivo de la unidad: familiarizar a los estudiantes con el concepto de disefiador industrial y las formas como
ademas de la parte técnica del proyecto, el ingeniero también debe ocuparse con la parte estética de los productos.

1.8.2 Listado de contenidos

La piramide de requisitos

Caréacter del producto

La personalidad del producto

Fuerzas para el cambio

Presién del mercado e impulso dela ciencia

Desarrollo de la poblacion y de la riqueza y saturacion del mercado
Responsabilidad juridica y prestacion de servicios

Miniaturizacién y multifuncionalidad

preocupacién por el medio ambiente y el individuo

1.8.3 Recursos disponibles:
Proyector y pizarron.

1.8.4 Tiempo: 2 Semanas.
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