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1. Fundamentacién.

En la actualidad, los sistemas embebidos se han convertido en una parte ‘in{egrél de la-
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Ingenieria Mecatronica, ya que se utilizan en una amplia gama de aplicaciones, desde
sistemas de control y automatizacién industrial hasta robética y dispositivos médicos. La
investigacién y el desarrollo en el campo de la mecatrénica dependen en gran medida de los
avances en sistemas embebidos. Nuevas técnicas de control, algoritmos de procesamiento
de sefiales, interfaces hombre-maquina y sistemas de comunicacion estan continuamente
siendo desarrollados para mejorar el rendimiento, la eficiencia y la usabilidad de los
sistemas mecatroénicos. Por lo tanto, una sélida comprension de los sistemas embebidos es
esencial para impulsar la innovacién y el avance en este campo. Es fundamental para
proporcionar a los estudiantes los conocimientos y habilidades necesarios para disefiar,
implementar y optimizar sistemas mecatrénicos modernos. Abarca una amplia cantidad de
temas, desde la programacién de microcontroladores hasta el disefio de algoritmos de
control, y prepara a los ingenieros mecatrénicos para enfrentar los desafios de la industria y
contribuir al avance tecnoldgico en este campo en constante evolucion.

2. Objetivos.

Se espera que los estudiantes puedan:

1. Comprender los conceptos fundamentales de los sistemas embebidos, su importancia
en la ingenierfa mecatrénica y su aplicacién en diversas areas, como control de
sistemas, robética y automatizacion.

2. Desarrollar habilidades de programacion para controlar dispositivos y periféricos en
sistemas embebidos utilizando sistemas operativos de propésito general y de tiempo
real, incluyendo la programacién de interfaces de comunicacién y la interaccion con
sensores, actuadores y otros componentes.

3. Integrar sistemas embebidos en aplicaciones mecatrénicas comprendiendo cémo
interactian los componentes mecénicos, eléctricos y de software en un sistema
completo disefiando . interfaces de hardware y software que garanticen la
compatibilidad y la interoperabilidad entre los diferentes componentes del sistema.

4. Alentar a los estudiantes a aplicar sus conocimientos en sistemas embebidos de
manera creativa e innovadora, explorando nuevas ideas y soluciones para problemas
en el campo de la mecatrénica a través de proyectos de -disefio y desarrollo de
sistemas embebidos.

3. Competencias y Descriptores.

La .asignatura asegura el desarrollo de los contenidos minimos previstos en el Plan de
Estudios, los descriptores de conocimiento y los ejes y enunciados multidimensionales y
transversales previstos en la Resolucién CD N° 580/23. . -

Dicha Resolucién del Consejo Directivo dispone, entre otras cuestiones, la
contribucién de cada asignatura a la matriz de tributacién de los descriptores de
conocimiento. Asimismo, establece el aporte minimo que cada asignatura debera realizar
para el desarrollo de las competencias y/o ejes y enunciados multidimensionales y
transversales previstos en la normativa ministerial correspondiente. .

La contribucién de esta asignatura a los contenidos minimos y a los descriptores de
conocimiento, puede evidenciarse en los contenidos analiticos detallados en el apartado
especifico de este Programa Analitico.
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En cuanto a las competencias y/o ejes y enunciados multidimensionales y
_ transversales, los mismos se desarrollan en la intensidad prevista en la Resolucién CD N°
580/23, siendo abordados de manera integral, articulando la metodologia empleada, los
contenidos analiticos, las actividades de formacién préctica, las formas de evaluacién, junto
a los demés aspectos intervinientes en el proceso de ensefianza y aprendizaje llevado a cabo
por esta asignatura.

Por ello, el presente Programa Analitico se ajusta a la normativa dictada por la unidad
académica para dar cumplimiento a la normativa nacional vigente vinculada a la carrera.

4. Contenidos.

4.1. Contenidos Minimos.

Introduccién a sistemas embebidos. Interfaces de usuario: LEDs, pulsadores, displays.
Periféricos: USARTS, 12C, SPI, USB, GPIOs, ADCs, DACs. Timers. Arquitectura de software:
Control con loop simple. Control por sistemas de interrupciones. Sistemas operativos de
tiempo real. Programacién. Aplicaciones de sistemas embebidos a sistemas mecatrénicos.

4.2. Contenidos Analiticos.

TEMA I: Introduccién a los sistemas embebidos: Descripcién. Caracteristicas de sistemas
embebidos. Arquitectura de sistemas embebidos: Microcontroladores y microprocesadores -
FPGA. '

TEMA II: Programacién de sistemas embebidos (C, C++, etc.). Arquitectura de software.
Control con loop simple. Control con interrupciones. Interfaces de usuario (Displays, PCs,
etc.).

TEMA III: Sistemas operativos de tiempo real: Implementacion y planificacién de tareas.
Sincronizacién y comunicacion entre tareas. ‘

TEMA IV: Integracién de componentes y periféricos. Timers. Conexién y control de
sensores, actuadores y otros ‘periféricos (USARTS, 12C, SPI, ADC, DACs, etc.). Ejemplos
practicos de control de dispositivos en sistemas embebidos. Aplicaciones a la Mecatrénica.

5. Metodologia de ensefianza y de aprendizaje.

Se involucra al estudiante en la programacion de los distintos paradigmas que abarcan

los sistemas embebidos por medio de ejercicios y proyectos propuestos para cada unidad,

ue provoquen en €l cuestiones que lo lleven a investigar, disefiar y desarrollar soluciones

que le permitan adquirir técnicas de resolucion de problemas y fomentar el aprendizaje
continuo. '

Estos ejercicios o proyectos estardn debidamente organizados en forma tal que vayan
poniendo a prueba todos los puntos necesarios para poder realizar los ejercicios propuestos.
Se les presentaran en clases todos los elementos, esto favorecerd el intercambio de las
diferentes formas de realizar lo que uno desea con las herramientas propuestas para
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trabajar la resolucién de un problema. Se seguira el contenido de las unidades, las cuales
contienen los distintos topicos organizados en orden de los conocimientos necesarios.

En cada unidad, se proponen ejercicios de ejemplo que contemplan la mayoria de las
posibilidades. La discusién del ejemplo pondrd en evidencia los problemas que pueda
encontrar el alumno. Los ejercicios o proyectos propuesto en cada unidad alimentarén la
generacion de un proyecto final integrador orientado a la mecatrénica para que el alumno
pueda trabajar en la identificacién del problema y encontrar la resolucién del mismo, esto
hara que deba utilizar las herramientas tecnolégicas adecuadas. Este proyecto debera estar
debidamente documentado ayudando a fomentar su capacidad de comunicacion.

Se buscara que el estudiante tenga una participacién activa de su aprendizaje, que se
anime a experimentar y aplicar las soluciones, realizando debates en grupos y estudiando
los distintos casos de resolucion.

6. Descripcién de las actividades Tedricas y de Formacién Practica.
6.1. Actividades Teéricas.

Las actividades teéricas se complementan inmediatamente con las actividades
précticas, se busca de esta forma que el alumno incorpore los tépicos dados en la teoria
mediante trabajos practicos, se entiende que para la programacion esto es relevante ya que
siempre se necesita poder visualizar el resultado de lo aprendido experimentado que el
programa realizado hace lo esperado.

6.2. Actividades de Formacién Practica.

Las actividades de formacién préacticas se realizardn mediante trabajos practicos que
podran enmarcarse como trabajos de laboratorio, resoluciones de problemas y ejercicios
practicos. Estos trabajos buscan que los alumnos afiancen los conceptos tedricos y practicos
" mediante la realizacién de ejercicios que aborden los conceptos desarrollados en las clases.
Se realizardn précticas utilizando placas de desarrollo de sistemas embebidos haciendo uso
de las entradas y salidas digitales, timers, médulos de comunicacién y adquisiciéon. Por
Gltimo, en un trabajo final los estudiantes van a integrar lo que han visto en los trabajos
anteriores, realizando un sistema embebido que controle un sistema mecatrénico.

6.3. Ambitos donde se desarrollan las actividades de Formacién
Practica. ' : '
\Para la realizacién de las clases tedrica-practicas se necesitara: -

e Sala de computacion
e Laboratorio de Mecatrdnica

Respecto del aula esta debe ser amplia provista con computadoras con posibilidad de
acceso a internet, capacidad para poder instalar todo el software que se utiliza en la
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programacién de microcontroladores y el software para el desarrollo de las aplicaciones en
PC. Las aulas deben constar con mesas largas para que se puedan apoyar todos los
instrumentos y placas de desarrollo que se utilizaran en el transcurso del dictado de las
clases. El aula debe tener una buena distribucién de tomacorrientes, buena iluminacién y
acceso a los componentes e instrumentos bésicos de electrénica.

7. Articulaciéon con otros espacios.

Sistemas Embebidos es una materia que aporta verticalmente conocimientos
esenciales para la mecatrénica sobre todo en temas de automatizacién y control con
microcontroladores el cual es un dispositivo fundamental en cualquier sistema de control.
Es una herramienta importante para la automatizacién de un proceso mecatrdnico.

Para la realizacion de los contenidos y la aplicacion practica es necesario que el alumno
tenga conocimientos de electrénica basica y digital, programacién en lenguaje C, de
mediciones electrénicas, conocimientos matematicos para la implementacién numérica de
algoritmos, estos conocimientos se articulan bien con el régimen de correlatividades
propuesto por la FCAL, es deseable que tengan avanzados conocimientos de Inglés para la
lectura y comprensién de la mayoria de las hojas de datos, manuales de referencia, y notas
de aplicacién de los microcontroladores y elementos de electrénica utilizados que estan
escrito en inglés, esto ayudar4 al alumno en la lectura de estos materiales los cuales se usan
con frecuencia durante el desarrollo de la materia

8. Formas de evaluacion.

Se sostendra una evaluaciéon formativa, para poder estar en todas y cada una de las
etapas del proceso de aprendizaje. Asi se podra guiar a los estudiantes para que logren sus
objetivos a medio y largo plazo. Se incitara a los alumnos a asumir un papel activo para que
sean autosuficientes y, en el futuro puedan continuar con el proceso de aprendizaje con las
habilidades y conocimientos adquiridos, cuando los estudiantes saben lo que estdn
aprendiendo y cémo lo estén estudiando, les resulta més facil lograrlo por si mismos. Para
ello los docentes guiaremos y animaremos a los estudiantes a seguir por la buena direccién y
mantener el ritmo.

Cabe agregar que, al inicio de cada ciclo lectivo, se llevara adelante o se propondra una
evaluacién inicial para determinar el grado de conocimiento de los estudiantes, y adaptar asi
las estrategias de ensefianza, en pos de que los estudiantes puedan acomodar su enfoque de
aprendizaje. El objetivo principal de estas evaluaciones para el aprendizaje es impulsar el
deseo de los estudiantes de aprender, acentuando el desarrollo y el logro académico en lugar
del fracaso. '

Se emplearan para la evaluacién proyectos, presentaciones y actividades grupales. En
primera instancia, se evaluara al alumno por medio de ejercicios que indiquen el grado de
conocimiento de la materia, a partir de aqui se seleccionaran ejercicios niveladores en el
caso que sea necesario. De esta manera la evaluacién continua del alumno, por medio de
ejercicios propuestos de forma que le permitan ver dénde necesita enfocarse. Por tltimo, se
realizara un trabajo final que involucre todos los temas dados para valorar todo aquello que
el alumno ha aprendido y c6mo logré integrar esos conocimientos en su dia a dia.
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En todo momento se proporcionardn al estudiante detalles sobre cémo pueden
mejorar su aprendizaje, se les brindara habilidades, ejemplos para que pueda resolver los
problemas. Este hecho hace que muchos alumnos mejoren su rendimiento, pero, sobre todo,
que muchos otros no den por perdido el curso. También, se va a poner en claro en las clases
que es lo se va a ensefiar, de esta forma el estudiante puede saber de antemano que va a
aprender y pueda comprobarlo al final de las mismas. En todo momento se tratara de
vincular lo que se est4 ensefiando con su uso en la vida real asi los estudiantes adquieren
otra perspectiva; entienden mejor lo que estan aprendiendo y para qué sirve.

9. Condiciones de Regularidad y Promocion.

9.1. Condiciones de Regularidad.

e Resolucién CD N° 200/12 - Articulo 14° - Inciso ¢): Catedras con un
sistema de clases tedricas-practicas 70% de asistencia para las clases dictadas.

e Resoluciéon CD N° 200/12 - Articulo 15° (los alumnos inscriptos en
esta unidad académica, que presenten certificado de trabajo) -
Inciso ¢): Catedras con un sistema de clases tedricas-practicas 60% de
asistencia para las clases dictadas.

e Resolucién CD N° 200/12 - Articulo 14° y 15° - Inciso d): Haber
presentado los informes de las actividades practicas establecidos en la
Programacion de Catedra. '

e Para esta asignatura esto Gltimo incluye: La presentacion que acredite

~ la realizacién del 100% de los Trabajos Practicos y Cuestionarios (Actividades
de Formacion Practica Planificadas) sera condicién necesaria para regularizar
y promocionar la asignatura.

9.2. Condiciones de Promocion.

e Cumplir con los requerimientos indicados en el régimen de correlativas de la
carrera. - '

e La asignatura sera promocionable con 2 (DOS) parciales, el Gltimo como
proyecto integrador. .

e Se deben cumplir los requisitos académicos para ser alumno regular del
Reglamento Académico de la facultad (Resolucion CD N° 200/12), de
asistencia y actividades précticas obligatorias. :

e Para esta asignatura: La presentacién que acredite la realizacién del 100% de

los Trabajos Practicos y Cuestionarios (Actividades de Formacién Practica

Planificadas) serd condicién necesaria para regularizar y promocionar la

asignatura. ' -

Obtener en ambos Parciales una calificacién mayor o igual a 6 (SEIS).

Existira sélo una instancia recuperatoria: inicamente en los casos que, en s6lo

UNO de los parciales la/el estudiante haya obtenido una calificacién menor o

igual a 5 (CINCO) y mayor o igual a 4 (CUATRO), y estén cumplimentadas

todas las otras exigencias para la promocion.
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e En los casos de promocién, la nota final surgird del promedio de las
evaluaciones con calificacién mayor o igual a 6 (SEIS).
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