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1. Informacién Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

En esta asignatura se ofrece una visién integradora, donde se desarrollan las técnicas avanzadas de dos disciplinas: el

control y el disefio

de sistemas electrénicos basados en circuitos analdgicos, digitales y de potencia. Para ello se parte de

las aplicaciones y funciones basicas de cada disciplina, se introduce un disefio de control basado en un problema real y se
ofrece una panoramica de la implementacion electronica de las técnicas de control en un circuito.

El planteamiento y objetivos de la asignatura estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS,
de la Agenda 2030 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas, de tal manera que la

adquisicion de los
medida a su logro:

resultados de aprendizaje proporciona capacitacién y competencia al estudiante para contribuir en cierta

® Objetivo 3: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades.

Meta 3.6: "Para 2020, reducir a la mitad el nimero de muertes y lesiones causadas por accidentes de
tréfico en el mundo. 3.9 Para 2030, reducir sustancialmente el nimero de muertes y enfermedades
producidas por productos quimicos peligrosos y la contaminacion del aire, el agua y el suelo”. Los
vehiculos actuales incluyen numerosos sistemas electronicos de control automatico y se espera que su
uso sea todavia mayor en el futuro. El sistema ABS, la direccion asistida, el control de crucero adaptativo
o los futuros algoritmos de conduccion autbnoma son sistemas que han permitido y permitiran reducir
enormemente el riesgo de accidente. Por otro lado, los sistemas electrénicos de control del motor también
han contribuido en los Ultimos afios a reducir las emisiones contaminantes de los vehiculos de
combustion interna. Todos los contenidos de la asignatura capacitan al estudiantado a desarrollar este
tipo de sistemas en su futuro profesional.

® Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos.

Meta 7.3: "De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética". La eficiencia
energética es un aspecto clave en el disefio de sistemas electrénicos digitales y/o analégicos de control
automatico.

® Objetivo 8: Trabajo decente y crecimiento econémico.

Meta 8.2: "Lograr niveles mas elevados de productividad econémica mediante la diversificacion, la
modernizacion tecnoldgica y la innovacion, entre otras cosas centrandose en los sectores con gran valor
afadido y un uso intensivo de la mano de obra". Todos los contenidos en los sistemas electrénicos de
control automatico de la asignatura capacitan a los estudiantes para que en su futuro profesional puedan
contribuir la mejora tecnolégica de la industria, especialmente en lo referido a la automatizacion, lo que en
esencia representa uno de los sectores productivos de mayor valor afiadido.

® Objetivo 9: Industria, innovacion e infraestructuras.

Meta 9.4: "De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que sean
sostenibles, utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopcién de tecnologias y



procesos industriales limpios y ambientalmente racionales, y logrando que todos los paises tomen
medidas de acuerdo con sus capacidades respectivas". La eficiencia energética es un aspecto clave en el
disefio de sistemas electrénicos de control presentados.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Actualmente no se concibe ningln sistema o proceso industrial sin la intervencion de sistemas electrénicos para el sensado
de variables (instrumentacion electrénica), procesamiento de la informacion (electronica digital) y manejo de actuadores
(electrénica de potencia). Tampoco se puede analizar este tipo de sistemas 0 procesos sin la correspondiente base tedrica y
técnicas de analisis de la teoria de control. En esta asignatura se completa la panoramica de la electrénica (ramas digital y
analdgica) y de la teoria de control iniciada con las asignaturas fundamentales de control y electronica.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Esta asignatura se plantea dentro del master de Ingenieria Industrial para complementar los conocimientos y capacidades
de los alumnos en los campos de Electronica y Control de Sistemas. Los alumnos de este master son graduados que han
cursado asignaturas en las que se presentan las bases de estas materias. Aguellos alumnos que por su grado de origen no
las han cursado estan obligados a cursar dos asignaturas de 6ECTS cada una relacionadas, una con Electrénica digital y de
potencia y otra con el Control de sistemas y automatizacion. Por tanto todos los alumnos que vean esta asignatura habran
cursado asignaturas cientificas, matematicas y fisica asi como las asignaturas de electronica y control necesarias para
cursar esta.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

Competencias Generales:

1. Tener conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnoldgicos de: métodos matematicos, analiticos y
numéricos en la ingenieria, ingenieria eléctrica, ingenieria energética, ingenieria quimica, ingenieria mecanica, mecanica de
medios continuos, electrénica industrial, automatica, fabricacién, materiales, métodos cuantitativos de gestion, informatica
industrial, urbanismo, infraestructuras, etc (CG1)

2. Proyectar, calcular y disefiar productos, procesos, instalaciones y plantas (CG2)
3. Realizar investigacion, desarrollo e innovacién en productos, procesos y métodos (CG4)

4. Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios y multidisciplinares (CG8)

5. Ser capaz de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacion que,
siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de
sus conocimientos y juicios (CG9)

6. Saber comunicar las conclusiones ?y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan? a publicos especializados y
no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades (CG10).

7. Poseer las habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando de un modo autodirigido o autbnomo (CG11)

8. Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en el ejercicio de la profesion de Ingeniero
Industrial (CG12)

Competencias especificas:

9. Capacidad para disefiar sistemas electronicos y de instrumentacién industrial (CM7)

10. Capacidad para disefiar y proyectar sistemas de producciéon automatizados y control avanzado de procesos (CM8)
11. Conocimientos y capacidades para realizar verificacion y control de instalaciones, procesos y productos (CM22)
12. Conocimientos y capacidades para realizar certificaciones, auditorias, verificaciones, ensayos e informes (CM23)

2.2. Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Desarrolla un proyecto electrénico con las partes de especificacion, disefio, montaje y documentacion de un proyecto.
Construye bloques mediante circuitos analdgicos, digitales y de potencia. Los verifica en el laboratorio.

Conoce la normativa basica y sabe redactar la documentacién asociada a un proyecto electronico.

Conoce y sabe aplicar las técnicas de disefio del control por computador para sistemas multi-variable.

Conoce y sabe aplicar las técnicas de andlisis y disefio basado en el espacio de estados y con observadores.

Conoce y aplica técnicas de identificacion de sistemas dinamicos para extraer modelos de sistemas reales, y simula su
comportamiento.

Sabe disefiar una arquitectura de control de un sistema complejo y elegir la tecnologia adecuada para cada componente
avlicando la normativa asociada.



2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

Tal y como refleja la memoria de los estudios de master en Ingenieria Industrial, adquirir el conocimiento y comprension de
la electrénica y la teoria de control es imprescindible para el ejercicio de las competencias de un titulado en el master en
Ingenieria Industrial, por lo que las capacidades adquiridas en esta asignatura seran de gran utilidad para su formacion.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

Evaluacion de Disefio Electronico y Control Avanzado
La evaluacion de esta asignatura es continua.

EVALUACION CONTINUA
En esta modalidad hay tres apartados susceptibles de evaluacion:
® Varios hitos realizados durante el curso sobre cuestiones de teoria y problemas. Pueden ser cuestionarios de
Moodle, entregables o breves controles escritos. Su evaluacion da una calificacion, NotaHitos de hasta 10 puntos.
® | as practicas evaluadas con un test realizado durante la misma sesion. La media de la calificacion de las practicas
da NotaPracticas de hasta 10 puntos. La calificacion minima necesaria para que se considere en la nota final de
actas es de 3 puntos. Si el alumno no obtiene una calificacién mayor o igual de la minima entonces no supera la
EVALUACION CONTINUA de la asignatura.
® Un trabajo practico, que es opcional, forma parte de la evaluacion continua y se evalGa después del Gltimo hito y
antes de la prueba global. Se realizara una defensa oral e individual del trabajo de la que se obtendra una
calificacion NotaTrabajo de hasta 10 puntos. La calificacién minima necesaria para que se considere en la final de
actas es de 3 puntos. Si el alumno presenta el trabajo y no obtiene una calificacién mayor o igual de la minima,
entonces no supera la EVALUACION CONTINUA de la asignatura.

La calificacion final NotaActas se calcula de la siguiente forma:
® Si el estudiante no presenta trabajo
® Entonces NotaHyP = 0,8 * NotaHitos + 0,2 * NotaPracticas

NotaActas = min (NotaHyP , 7).
® Si el estudiante presenta trabajo.
® Entonces NotaHyP = 0,8 * NotaHitos + 0,2 * NotaPracticas

Si 3 ? NotaTrabajo < 5,

Entonces NotaActas = min(Nota_HyP, 7)

Si 5 ? NotaTrabajo < 7,

Entonces NotaActas = min ((Nota_HyP + 1), 10)
Si 7 ? NotaTrabajo < 8,

Entonces NotaActas = min ((Nota_HyP + 2), 10)
Si 8 ? NotaTrabajo < 9,

Entonces NotaActas = min ((Nota_HyP + 3), 10)
Si NotaTrabajo ? 9,

Entonces NotaActas = min ((Nota_HyP + 4), 10)

EVALUACION GLOBAL

Segun normativa de la Universidad de Zaragoza, los alumnos pueden presentarse a la prueba global en las convocatorias
oficiales, que incluye todos los contenidos tedricos/problemas/practicos que se han abordado durante el curso. El formato de
esta prueba puede incluir control escrito, entregables, ejercicios practicos en el laboratorio y cuestionarios de Moodle.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos



4.1. Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de ensefianza se desarrollara en tres niveles principales: clases de teoria, problemas y practicas, con creciente
nivel de participacion del estudiante.

- En las clases de teoria se expondran las bases tedricas, ilustrandose con numerosos ejemplos.

- En las clases de problemas se desarrollaran problemas y casos tipo con la participacion de los estudiantes.

- Se desarrollaran précticas, en las que el estudiante realizara la implementacion (real o virtual) de elementos de electrénica
y control.

4.2. Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

TRABAJO TEORICO-PRACTICO: 2.4 ECTS (60 horas)
1) Clase magistral (45 horas presenciales).

1.1) Clases teodricas: Sesiones expositivas y explicativas de contenidos. Se presentaran los conceptos y fundamentos de la
teoria de control avanzado (22,5 horas) y el disefio de sistemas electrdnicos (22,5 horas), ilustrandolos con ejemplos reales.

1.2) Clases de resolucion de problemas: Se desarrollaran problemas y casos con la participacion de los estudiantes,
coordinados en todo momento con los contenidos tedricos. Se fomenta que el estudiante trabaje previamente los
problemas.

2) Préacticas de laboratorio (15 horas presenciales).

Consistira en la implementacion de circuitos digitales, analogicos y de potencia, donde se valorara la metodologia de disefio,
el funcionamiento del circuito, el manejo del instrumental y de las herramientas software del laboratorio. Las practicas seran
supervisadas y constituirdn una guia para el desarrollo de trabajo practico.

TRABAJO AUTONOMO: 3.6 ECTS (90 horas)
Se incluyen:

1) Trabajos docentes (40 horas) Elaboracién del disefio propuesto, depuracion del control, de los circuitos electrénicos y
documentacion.

2) Estudio (46 horas) Se fomentara el trabajo continuo del estudiante mediante la distribucion homogénea a lo largo del
semestre de las diversas actividades de aprendizaje.

Periédicamente se propondra al estudiante ejercicios y casos a desarrollar por su cuenta, algunos de los cuales se
resolveran en las clases presenciales.

Las tutorias permiten una atencion directa al estudiante, identificacion de problemas de aprendizaje, orientacion en la
asignatura, atencion a ejercicios y trabajos?

3) Pruebas de evaluacion (4 horas).
Ademas de la funcion calificadora, la evaluacion también es una herramienta de aprendizaje con la que el alumno
comprueba el grado de comprensién y asimilacion alcanzado.

4.3. Programa

Los contenidos que se desarrollan para cubrir las competencias de control avanzado son los siguientes:
® Modelado de sistemas con descripcion interna.

Sistemas mutivariable continuos y muestreados

Estabilidad. Controlabilidad y Observabilidad.

Control lineal basado en descripcién interna.

Observadores. Disefio de control con estimacion de variables.

Control no lineal.

Los contenidos que se desarrollan para cubrir las competencias de disefio electronico avanzado son los siguientes:
® Metodologia Top-Down para el disefio electrénico.
® Técnicas de prototipado en sistemas digitales y analdgicos.
® Implementacion de sistemas de control en circuitos electronicos (instrumentacién, conversion A/D, implementacion
hardware en microprocesadores).
® Documentacion y depuracion de un disefio electrénico.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Calendario de sesiones tedrico-practicas y presentacion de trabajos



Las clases magistrales y de problemas y las sesiones de practicas en el laboratorio se imparten segun horario establecido
por el Centro, que es publicado con anterioridad a la fecha de comienzo del curso. Las fechas de examenes de las
convocatorias oficiales también son fijadas por el Centro.

Cada profesor informara de su horario de atencién de tutoria.

El resto de actividades se planificara en funcion del nimero de alumnos y se dara a conocer con la suficiente antelacion.
Podréa consultarse en http://moodle.unizar.es

El calendario detallado de las diversas actividades a desarrollar se establecera una vez que la Universidad y el Centro
hayan aprobado el calendario académico (el cual podra ser consultado en la web del centro). Las fechas de los examenes
de las convocatorias oficiales las fija la direccion del Centro.

La relacién y fecha de las diversas actividades, junto con todo tipo de informacién y documentacion sobre la asignatura, se
publicara en http://moodle.unizar.es/.

A titulo orientativo:

- Cada semana hay clases magistrales, de acuerdo con la planificacion organizada por el centro, dedicadas a teoria y
resolucion de problemas o casos practicos.

- Aproximadamente cada dos semanas el estudiante realizara una préactica.



