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APRUEBA ACTUALIZACION CURRICULAR DE LA ESPECIALIZACION

EN INGENIERIA EN CONROL AUTOMATICO

Buenos Aires, 28 de agosto de 2008

VISTO la Ordenanza N° 952 que aprueba la Maestria en Ingenieria en

Control Automatico y el titulo de Especialista en Ingenieria en Control Automatico, y

CONSIDERANDO:

Que es decisidén del Consejo Superior jerarquizar y consolidar la educacion
del posgrado en {a Universidad Tecnolégica Nacional abarcando los diferentes niveles de
formacién académica.

Que los resultados de la evaluacién realizada de la implementacion de las
carreras Especializacién y Maestria en Ingenieria en Control Automatico sefialan la
necesidad de introducir ajustes y modificaciones en el curriculo aprobado por Ordenanza
N° 952.

Que, con el propésito de lograr un desarrollo académico actualizado y de
mayor reconocimiento y con la colaboracion de especialistas de reconocida trayectoria en
la disciplina, se elabord la actualizacion curricular de la carrera de Especializacion en
Ingenieria en Control Automatico.

Que la Comisién de Posgrado de la Universidad avala la propuesta y la
Comisién de Ensefianza recomienda su aprobacion.

Que el dictado de la medida se efectia en uso de las atribuciones otorgadas

por el Estatuto Universitario.



-

REGISHRADO

* DIRECT

Ministerio de Educacion
Universidad Tecnoldgica Nacional
Rectorado

‘z

: =
ERALTA “2008 — Afio de la Ensefianza de las Ciencias”

Por ello,
EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
ORDENA:
ARTICULO 1°.- Aprobar la actualizacion curricular de la carrera de Especializacion en
Ingenieria en Control Automatico, que se agrega como Anexo | y es parte integrante de
la presente ordenanza.
ARTICULO 2°.- Dejar establecido que las Facultades Regionales -que cuenten con la
autorizacion del Consejo Superior para implementar la carrera segun los términos de la
Ordenanza 952- deberan solicitar la renovacién de la autorizacidén de implementacion.
ARTICULO 3°- Mantener la vigencia de la Ordenanza N°® 952 hasta tanto concluyan la
carrera aquellos cursantes que se hubieran inscripto antes de! inicio del ciclo lectivo
2007.
ARTICULO 4°.- Establecer que, en el caso en que el cursante hubiera iniciado la carrera
en el marco de la Ordenanza N° 952, podra culminar sus estudios en el marco de la
presente ordenanza mediante la aplicacién del régimen de reconocimiento de créditos
académicos de posgrado que fija el Reglamento de Posgrado de la Universidad, segun el
detalle que se indica en el Anexo Il.
ARTICULO 5°.- Dejar establecido que su implementacion en la Universidad, a través de
sus Facultades Regionales, debe ser expresamente autorizada por el Consejo Superior
cuando se cumplan las condiciones y los requisitos estipulados en las normativas que
rigen la educacion de posgrado de la Universidad Tecnoldgica Nacional.

ARTICULO 6°.- Registrese. Comuniquese y archivese.

M

A.U.S. RICARDO F, 0, SALLER
Secretario del Consejo Superior

ORDENANZA N° 1198

RECTOR
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ORDENANZA N° 1198
ANEXO |
ESPECIALIZACION EN INGENIERIA EN CONTROL AUTOMATICO

I. MARCO INSTITUCIONAL
Justificacién
El control automatico ha penetrado practicamente todas las areas de la tecnologia, ya
que permite abordar y manejar sistematicamente aspectos de optimizacién y logro de
comportamientos deseados. Constituye un area transversal y genérica: transversal, por
aplicarse a varias areas de conocimiento: sistemas mecanicos, eléctricos, de procesos,
humanos, econdmicos; genérica, dado que utiliza herramientas de varias areas de
conocimiento: matematica, informatica, electrénica.
Los avances en el campo del Control y la Automatizacion, han contribuido enormemente
al desarrollo tecnoldégico con gran impacto en la modernizacién industrial. En la
actualidad esta modernizacién consiste en automatizar las plantas industriales
equipandolas con nuevos sistemas de control y sistemas de informacidén que incrementan
la productividad.
La formacién de RRHH requiere Docentes altamente especializados que permitan una
transferencia de las tecnologias asociadas en los cuadros de ingenieria, y en la industria
una comprensién mas cabal de los recursos disponibles para la optimizacion de procesos
productivos.
En la busqueda de mejorar la productividad, competitividad y calidad, las empresas
enfrentan hoy complejos problemas relacionados con el control y la automatizacién de los

procesos.
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Tal situacion plantea la necesidad de contar con profesionales altamente especializados,
desde una perspectiva multidisciplinaria, para abordar la implementacion y la
administracién de proyectos de tecnologia relacionados con el control y la automatizacion
de procesos industriales, con capacidad de innovar y aplicar nuevas tecnologias y

habilidades para analizar y optimizar estrategias de control automatico.

Il. OBJETIVOS
La Especializacién en Ingenieria en Control Automatico se orienta a la comprensién
y transmisiéon de conocimientos de las nuevas tecnologias en el campo de control
automatico y la automatizacion industrial.
Sus objetivos estan vinculados con la formacion de profesionales de alto nivel,
especializados en la concepcidon y desarrollo de sistemas de éutomatizacién y control,
con miras a proveer soluciones de problemas de ingenieria en el ambito industrial y de
servicios.
Se propone, ademas, contribuir a la formacién de futuros investigadores en las diversas
areas, capaces de continuar estudios doctorales; asi como fortalecer la vinculacion con el
sector productivo, mediante la realizacién de proyectos de interés comun.
Los objetivos especificos de la Especializacion son los siguientes:

- Formar profesionales de alto nivel, especializados en la concepcion, disefio y desarrollo
de sistemas automatizados y de control.

- Contribuir a la divuigacion de soluciones a problemas de ingenieria en el ambito de Ia

Industria del pais.
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Intervenir en procesos de transformacion, experimentacion e integracidon de tecnologias.
con capacidad para el andlisis y la rapida y eficaz incorporacion de los avances
tecnolégicos a los sistemas de produccion.

Formar y especializar profesionales capacitados para participar en el desarrollo
innovativo, asi como para la experimentacion e integracién de tecnologias; con
capacidad para el analisis y la incorporacién rapida y eficaz de los avances tecnolégicos
a los sistemas de producciéon modernos.

Formar recursos humanos de un alto nivel académico para la docencia de grado y
posgrado en el campo de la Ingenieria de Control, en particular en areas como control

de procesos y automatizacién industrial.

Ill. PERFIL DEL GRADUADO

El egresado de la carrera estara capacitado para participar en el analisis de tecnologias

de punta en las areas de control y disciplinas conexas; asi como en la adaptacion de los

resultados mas novedosos de la ciencia y tecnologia relacionados con la ingenieria y la

practica profesional o académica.

El perfil del egresado de esta Especializacion esta fundamentalmente orientado al

estudio y compresion de tecnologias de alto nivel asi como también el desempefio de

docencia de grado y posgrado.

Contara con competencias para:

- Identificar las principales herramientas, métodos y aplicaciones de la teoria de control
automatico de procesos.

- Conocer modelos de sistemas dinamicos
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- Aplicar herramientas computacionales para el calculo, analisis y simulacidn de
sistemas de control y automacion de procesos industriales.

- Analizar, diseflar y optimizar sistemas de control automatico para procesos
industriales.

- Participar en el desarrollo y aplicacién de nuevas tecnologias en automatizacion

de procesos industriales.

Iv. TITULO
La carrera se denomina "Especializacion en ingenieria en Control Automatico" y el titulo

académico que otorga es el de " Especialista en Ingenieria en Control Automatico".

V. NORMAS DE FUNCIONAMIENTO

Condiciones de admisidén

Podran ser admitidos en la Especializacion en Ingenieria en Control Automatico aquellos
profesionales que posean titulo superior de grado de ingeniero otorgado por Universidad
reconocida, y otros profesionales que provengan del campo de las ciencias basicas y
exactas con titulo de grado otorgado por Universidad reconocida.

En todos los casos se realizara una evaluacién de los postulantes a ingresar al programa
para determinar el grado de correspondencia entre su formacién, trayectoria y los
requisitos de la carrera.

La evaluacioén se realizara a través del andlisis de antecedentes, entrevistas y, en caso
de ser necesario, la realizaciéon de un coloquio que estara a cargo del Director y del

Comité Académico de la Carrera.
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El Director y Comité Académico de la Carrera podran indicar la realizacién de cursos
complementarios u organizar cursos de nivelacion cuando el perfil de los aspirantes lo

hiciera necesario.

Promocidn

La promocidn supone asistencia regular a las clases — minimo de OCHENTA POR
CIENTO (80%) de asistencia -, presentacion adecuada de trabajos y/o tareas solicitadas
por los responsables académicos de los cursos y aprobacion de las evaluaciones
previstas al término de cada una de las unidades de formacién.

Todos los cursos, como parte de los procesos de ensefianza y de aprendizaje, tendran
incorporado el mismo sistema de evaluacién. La calificacion sera numérica dentro de la

escala del UNO (1) al DIEZ (10). La aprobacioén sera con un minimo de SEIS (6).

Modalidad
El régimen de cursado previsto es presencial y se deben cumplimentar los contenidos y
las cargas horartas minimas establecidas para los cursos y seminarios que integran el

plan de estudios.

Condiciones de graduacion

Para obtener el titulo de Especialista en Ingenieria en Control Automatico es necesario:
- Aprobar una prueba de suficiencia de idioma extranjero

- Aprobar la totalidad de los cursos correspondientes a [a Carrera de Especializacion.

- Aprobar el trabajo final de Integracion.

- Culminar los estudios en el tiempo maximo fijado.
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Financiamiento

La Especializacion debera autofinanciarse, se desarrollara en la Universidad a traves de
las Unidades Académicas las que, segun corresponda, se deberan hacer responsables
de la inscripcion, recepcién de solicitudes, cobro de aranceles, fijacion de los montos de

los mismos; ademas deberan brindar apoyo técnico-administrativo para el dictado.

Duracién

Los plazos estipulados para la realizacion de las actividades tendientes a otorgar el titulo
de Especialista en Ingenieria en Control Automatico estan comprendidos entre DOS (2) y
CUATRO (4) afios. En la eventualidad que estos periodos sean vencidos, y ante solicitud
fundamentada, el Consejo Superior podra conceder una prérroga para cumplimentar los

requisitos de graduacién.

Metodologia

La formacién de los especialistas estara centrada en la articulacion entre los
conocimientos propios del campo de estudio, la experiencia profesional previa y la
transferencia de los saberes adquiridos a la investigacion, a la generacion, manejo y
desarrollo de tecnologias. Por ello, la propuesta de ensefianza y de aprendizaje debe
garantizar:

* La articulacion de conocimientos y experiencia. Esto requiere el uso de estrategias que
faciliten el intercambio entre la teoria y la practica, con vistas a su mutuo enriquecimiento.
Seran parte de esta estrategia las exposiciones, demostraciones, planteo y solucién de

problemas, observaciones “in situ”, debates, consulta bibliografica, estudio de casos.
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+ La transferencia de saberes a la generacion y manejo de tecnologias. Esta dimension
del saber hacer requiere poner el acento en la aplicacion del saber en contextos
especificos. Seran parte de esta estrategia la realizacién de proyectos de trabajo en
equipos, el estudio de casos, los trabajos de campo, la formulacion de proyectos de
tecnologia relacionados con el control y la automatizacién de procesos industriales, entre

otros.

Evaluacion

Ligado especialmente a los procesos de ensefianza y de aprendizaje, el proceso de
evaluacion supone interpretar lo que se observa durante el cursado y también valorar los
resultados (promocion y acreditacion).

En cuanto al primer aspecto la evaluacion de proceso o formativa recoge informacion
sobre las dificultades y avances de los participantes y permite al docente implementar
estrategias para superar las dificultades y también realizar ajustes a su propuesta
didactica. La observacion es clave como instrumento para recoger la informacion
significativa y el intercambio con los alumnos es basico para producir las modificaciones
necesarias. Son multiples las ocasiones que permiten dicho intercambio y surgen de las
diferentes estrategias aplicadas de acuerdo con lo expuesto en el punto relativo a la
Metodologia.

La evaluacion ligada a la promocién y acreditacion o sumativa, informa sobre los logros
alcanzados por los alumnos y califica su rendimiento en términos de los objetivos
alcanzados por ellos. Los docentes establecen previamente los criterios sobre los que

construiran los instrumentos: pruebas parciales, examenes finales, coloquios
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integradores, informes, monografias u otros, scbre la base de la normativa fijada por la

institucion.

Organizacién Académica

Las Facultades Regionales autorizadas por el Consejo Superior a implementar la
Maestria en Ingenieria en Control Automatico deberan establecer la/las figura/s
institucionales - Coordinacion/Direccién de la Carrera, Comité/Consejo Académico,

Unidad Operativa de Apoyo - responsables de:

Establecer los lineamientos y las orientaciones para el desarrollo curricular de la
carrera.

- Seleccionar y proponer a los integrantes del Cuerpo Docente.

- Evaluar los programas analiticos de los cursos y seminarios.

- Evaluar el desempefio de docentes y estudiantes.

- Efectuar el seguimiento académico de la implementacién de la carrera.

- Evaluar las condiciones de los aspirantes para su admision.

V1. ESTRUCTURA CURRICULAR

Organizacién curricular

La carrera consta de DIEZ (10) cursos que cubren un total de 450 horas.

Los cursos se han secuenciado de acuerdo con una légica de profundizacién creciente

que asegura la apertura a las diversas dimensiones que configuran el perfil esperado.

10
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PLAN DE ESTUDIOS

Alebra Lineal Avanzada

“2008 — Afio de la Ensefianza de las Ciencias™

Elementos de Analisis Funcional

45

Procesamiento de Sefales,

Sistemas e Imagenes

45

Control Lineal

45

Control Digital

45

Control no Lineal

45

Control Estocastico

60

Control Adaptivo

45

Instrumentacién Industrial

30

10.

Control de Procesos

45

TOTAL HORAS

450

El trabajo integrador que conduce al titulo de Especialista requiere una carga horaria

minima aproximada de cuarenta horas.

VIl. OBJETIVOS Y CONTENIDOS MIiNIMOS

0 Algebra Lineal Avanzada

Objetivos

Disponer de las herramientas matematicas necesarias para encarar exitosamente las

tareas de analisis, modelado y sintesis de sistemas de control avanzados. Se hara

especial énfasis en la aplicacion de soluciones por métodos numericos.

11
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Contenidos
Elementos de algebra lineal. Espacios vectoriales. Transformaciones lineales.
Diagonalizacién de matrices. Forma de Jordan. Métodos numéricos aplicados al calculo

matricial y a la resolucidén de ecuaciones lineales.

0 Elementos de Analisis Funcional

Objetivos

Proveer al cursante de las herramientas necesarias para encarar exitosamente las tareas
de analisis, modelado y sintesis de sistemas de control avanzados, con especial énfasis
en la aplicaciéon de métodos numeéricos.

Contenidos

Espacios métricos. Espacios normados y espacios de Banach. Espacios con producto
interno y espacios de Hilbert. Teorema de Hahn Banach y teorema de punto fijo.
Operadores y funcionales lineales y acotados en espacios de Banach y Hilbert.

Introduccion a ios operadores lineales no acotados.

o Procesamiento de Sefales, Sistemas e Imagenes

Objetivos

Conocer los procedimientos y las herfamientas para el andlisis y la sintesis de sistemas

de adquisicion y procesamiento de datos en tiempo discreto, en relacidn con: el muestreo

y la reconstruccion de sefiales en tiempo discreto; y los conceptos de transformacion
- entre tiempo discreto y continuo y los de espacio de estado. Adquirir los lineamentos

,S\ necesarios para el procesamiento de imagenes

12
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Contenidos

Sefales y Sistemas en tiempo discreto. Analisis de Fourier en tiempo discreto. Sistemas
lineales de tiempo discreto. Andlisis y disefio usando métedos de espacio de estado.
Convoluciéon en tiempo discreto Sintesis de filtros FIR, |IR. Analisis de imagenes,

segmentacion, analisis e interpretacién. Formacién, transformacién y realce de imagenes

a Control lineal

Objetivos

Alcanzar una visién sistematica del control lineal, profundizando los contenidos
relacionados con disefio de controladores y de observadores de estado, asi como de
control robusto.

Contenidos

Observadores de estado: completos y reducidos. Criterios de optimizacién de
controladores. Propuesta de Lyapunov. Aplicacion de un sistema MIMO 2E/2S. Control
robusto: introduccidon al comportamiento robusto de controladores. Estabilidad robusta,

Control 6ptimal robusto. Disefio robusto en tiempo y frecuencia.

a Control Digital
Objetivos
Adquirir los conocimientos y manejo de técnicas de control de sistemas en tiempo

discreto.

13



ok

—

RADO

8y

UCENA PERALTA “2008 — Afio de la Ensefianza de las Ciencias”

* DIRECTORA APOYO CONSEJO SUPEH|97RA

Ministerio de Educacion
Universidad Tecnolégica Nacional
Rectorado

g

-

Contenidos
Sistemas muestreados. Funcién de transferencia pulsc. Modelos discretos
deterministicos. Realizacion de sistemas de control en tiempo discreto. Disefio de

controladores. Aplicaciones industriales. Aplicacion de un sistema MIMO 2E/2S

o Control no lineal

Objetivos

Desarrollar las capacidades necesarias para el disefio de sistemas de control destinados
a automatizar procesos principalmente no lineales, con énfasis en el andlisis de su
estabilidad.

Contenidos

Ecuaciones diferenciales no lineales. Sistemas de segundo orden. Analisis aproximado.
Teorema de Lyapunov. Estabilidad de la relacién entrada - salida. Linealizacion por
retroalimentacién. Disefio de sistemas. Realizabilidad. Aplicacién de un sistema MIMO

2E/28

o Control Estocastico

Objetivos

Desarrollar Jas capacidades necesarias para el andlisis y disefio de sistemas de control
sobre sistemas no deterministicos.

Contenidos

Variables aleatorias, procesos estocasticos. Ecuaciones diferenciales estocasticas.

14
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Sistemas estocasticos. Series de tiempo. Modelos estocasticos. Estimacion optima de
estado. Definicién de estabilidad en entorno estadistico. Filtros, modelo de Kalman -
Bucy. Implementacién. Criterios de controlabilidad. Controladores Varianza minima, LQR.
Estimadores, definicion y tipos. Implementacién. Sistemas MIMO. Realizabilidad.

Implementacién

o Control Adaptativo

Objetivos

Conocer los aspectos de la teoria y el disefio aplicados a sistemas de control adaptativo,
junto con las relacionados a sistemas de multiples entradas y multiples salidas (MIMO),
para el analisis, modelacion y sintesis de sistemas de control.

Contenidos

Control multivariable: analisis y sintesis en el dominio del tiempo y de la frecuencia.
Control adaptivo por modelo de referencia Reguladores de autosintonia. Controladores
de ganancia tabulada. Disefio de MIMOs por performance éptima y robusta. Aplicacion
de un sistema MIMO 2E/2S. Introduccion al control predictivo. Estabilidad, robustez,

restricciones en control predictivo

o Instrumentacién Industrial
Objetivos
Adquirir los conocimientos sobre medicidén y percepcion y manipulacién de variables de

proceso, como asi también las tecnologias disponibles en la industria moderna.

15
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Contenidos

Introduccion al concepto de sensores y actuadores de proceso. Transductores y
actuadores proporcionales y on/off. Sistemas actuadores servocontrolados. Conceptos
de instrumentacion virtual. Ambientes de riesgo de explosion e incendio. Seleccionar la
instrumentacién para una aplicacién. Redes industriales, protocolos utilizados en la

industria. Conceptos de tecnologia SCADA

o Control de Procesos

Objetivos

Conocer la nomenclatura utiizada en procesos industriales, comprender el
comportamiento no lineal de sistemas complejos, conocer las técnicas para sintonizar los
lazos y ajustar los controladores.

Contenidos

Normas ISA - S5, 1-75, 1-84 y nomenclatura utilizada. Estructura de automatismo de
fabrica y procesos. Estrategias de control. Controladores P, Pl, PID. Controladores
digitales. Robustez. Ajuste de controladores. Elementos no lineales. Modos duales -
conmutador 6ptima. Controles autoadap-tables. Controles anticipativos. Sistemas

usuales en la industria de procesos

Trabajo final de integracion
La fase concluyente de la Especializacion consiste de un trabajo integrador que sustancie

las disciplinas recibidas durante el ciclo formativo.

16
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E! tema de este trabajo debera estar acorde al perfil de formacién de la Especializacion y
debera versar sobre un desarrollo tecnologico en calidad de monografia, gue implique
cierto dominio pertinente al area de la Ingenieria en Control Automatico, determinando
fehacientemente el dominio de las técnicas de Control automatico propuestas en el ciclo
formativo.

Constituye una instancia de reelaboracién y sintesis de la formacién como especialista

centrada en el analisis y discusién de trabajos o proyectos.

17



