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Introduccion

Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso

* Localizada enla V region de Valparaiso, en Chile. Dl
» Poblacion aproximada de 14.000 estudiantes. PONTIEICIA
e 63 programas de pregrado, 35 grados de master, 15 90 2 l(JIIX"l(E(;lEII%K
. . . . 4 = DE
doctorados en el campo de las ciencias, ingenieria, wos VALPARAISO

artes y humanidades.
* Destacada en movilidad estudiantil.

La Universidad

la PUCV es una
heterogénea y, a través de
facultades, abarca una ampli
s del saber que van
as humanidades
ingenieria, pasando por las ciencias
: s, la educacion y los estudios




Introduccion

Escuela de Ingenieria Electrica PUCV

Estudiantes realizan gira técnica por TVNy

Canal 13

INGENIERIA CIVIL ELECTRICA
> Perfil de Egreso

> Campo Ocupacional

> Malla Curricular actual

> Malla Curricular antigua

INGENIERIA CIVIL ELECTRONICA

> Perfil de Egreso

> Campo Ocupacional

> Malla Curricular actual
> Malla Curricular antigua

INGENIERIA ELECTRONICA

> Perfil de Egreso

> Campo Ocupacional

> Malia Curricular Nueva (2017 en
adelante, sujeta a cambios)

> Malla Curricular Antigua

> Laboratorios de la EIE

> Criterios de Docencia

> Facultad - Ingenieria 2030

> Navegador Académico

> Direccion de Asuntos Estudiantiles
> Intercambio Estudiantil

> Alumni

> Centro de Nuevas Tecnologias

> IEEE




Introduccion

Laboratorios en la EIE

Laboratorio de Laboratorio de Sistemas
Telecomunicaciones Electrénicos e
Instrumentacioén

Laboratorio de Sistemas
Eléctricos de Potencia

Laboratorio de Electrénica
de Potencia

Laboratorio de Control
Automatico

Laboratorio de Fotometriay
Control de Calidad

Laboratorio de Maquinas Laboratorio de Sistemas
Eléctricas Digitales
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VRLabs en Educacion
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VRLabs en Educacion

Welcome Estudiante Estudiante - Mozilla Firefox
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Espacio de trabajo colaborativo: elournal

Documentacion en linea para realizar las experiencias
Sistema Automatico de Reservas
Consola de experimentacién remota: aplicacién EJS
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Desarrollos actuales en LabControl-EIE

Plantas de laboratorio comerciales

Niveles en tanques

Tangues Acoplados
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Flujos en bombas

cm3/sec

Operacion | Controladorl Conﬁguracion|
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I ndo |
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Desarrollos actuales en LabControl-EIE

Planta modular para enserianza del Control

Objetivo

Disefar planta modular para la realizacion
de practicas de control con funciones de
transferencia de proceso diversas

Diseirio

* Disefio de funciones de transferencia tipicas
* Moddulos electrénicos basados en

Amplificadores Operacionales
* Interfazde Controlen LabVIEW

* Guias de aprendizaje

Ingenieria y VRLabs

Vs« Amplificador

operacional
V+
Vourt
V-
Vs-
R,
—W— Ry
eft Ry, v
“"N\_j\ “Epr) N J I uft)
Y7 Proporcionat .
c
- -K[,J'e(z e
[ P CONTROL PID
L Integral
R
;g;i o —KD% % SISTEM A 2do ORDEN
O—— o W——
derivativo f:\i ';;(
)=K ?ltH—i.’D%-ﬁrk’]Ieuﬁi{ = VEE
Vi gy R2 \g—j
—‘7C2 IC1
Yis)
CONTROLADOR 3 PROCESO =
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Desarrollos actuales en LabControl-EIE

Planta modular para enserianza del Control

GANANCIA

DERIVADOR
INTEGRADOR
F. PRIMER ORDEN

N N X < X X

F. SEGUNDO ORDEN e R P ,mE}_
CO NTRO LADO R P I D : Cable de Realimenta n/ /
COMPARADOR /

T
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Desarrollos actuales en LabControl-EIE

Planta modular para enserianza del Control
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Desarrollos actuales en LabControl-EIE

Sistema de tanques con acoplamiento variables

Objetivo BOMBA 1 BOMBA 2

Disenar planta para estudiar el problema de
acoplamiento de variables y su efecto en el
control de sistemas multivariable

Diseiio
e Planta multivariable 2x2

« Tanques acoplados con valvula de

conexion de tanques regulable
* Interfazde Controlen LabVIEW
* Guias de aprendizaje

dh
| _ lssGM| A+ —2 =Ky - u =513 2g(hy — hy)
I dh,
A-—==ky -u+s;29(hy — hy) — sy 2gh,

dt

A(G)z[lﬁ)[ 1;/1]
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Desarrollos actuales en LabControl-EIE

Sistema de tanques con acoplamiento variables

) E
S = Altura H1
0 —
] /
§
10
T C —
ut
Ll
H1,H2,u1,u2
1 >
u2
o
Modelo Tanques Acoplados g‘ I UZL

—

Pruebas de simulacion para
diseno de estructura
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Desarrollos actuales en LabControl-EIE

Sistema de tanques con acoplamiento variables

SISTEMA TANQUES ACOPLADOS

Manual / Automaético
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Desarrollos actuales en LabControl-EIE

Codigos G en tecnologia CNC
Objetivo

Disefiar una estructura robotica de laboratorio
con tecnologia CNC y vision por computador
para la ejecucion de tareas repetitivas.

Diseiio

* Estructurabasada en tecnologia CNC

* Movilidad dada por motores paso a paso
* Reconocimiento de imagenes

* Interfazde monitoreo y control
* Guias de aprendizaje
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Desarrollos actuales en LabControl-EIE
Codigos G en tecnologia CNC

4 Area Efectiva
/ 60x42 cms

j
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Desarrollos actuales en LabControl-EIE
Codigos G en tecnologia CNC

Settings

Movimientos basicos

echo:busy:
X:0.00 :0.00 Z:0.00 E:0.00 Count X: 0 ¥:0 Z0
ok B
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Desarrollos actuales en LabControl-EIE

Codigos G en tecnologia CNC

Interfaz de

Control de

CNC+Vision
Machine

Autonomous Farm

BuUsqueda y recoleccion

[%:0.00 Y:616.00 Z:0,00 E:0.00 Count X: 0 Y:98751 20

ok
X:0.00 Y:0.00 Z:0.00 E:0.00 Count X: 0 Y:0 Z:0
k

o
X:0.00 ¥:0.00 Z:0.00 E0.00 Count X:0 Y:0 Z:0
ok
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Desarrollos actuales en LabControl-EIE

Codigos G en tecnologia CNC

BlUsqueda y recoleccion




Educacion en In¢enieria vy VRLabs

Desarrollos actuales en LabControl-EIE
Codigos G en tecnologia CNC

Huerto autbnomo
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Desarrollos actuales en LabControl-EIE
Codigos G en tecnologia CNC

Huerto autbnomo

L\
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Desarrollos actuales en LabControl-EIE
Codigos G en tecnologia CNC
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Educacion basada en Comgetencias

Antecedentes generales

Contexto

* Nuevo curriculum basado en competencias para las 4 carreras que
imparte nuestra Escuela.

= Nuevo perfil de egreso, definicion de marco de competencias,
rediserio de programas de asignatura e implementacion.

Problematica
* Poca claridad respecto a como evaluar el desarrollo de competencias
bajo el nuevo modelo de ensefianza.

* La estructura evaluativa de los cursos debia cambiar para
desarrollar habilidades disciplinares y profesionales.
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Curriculum basado en competencias EBC

Curriculum basado en Competencias

Programa de asignatura

Perfil de Egreso

Competencias

Competencias de Competencias d Competencias de
formacion formacion formacion
fundamental disciplinar profesional

Resultados de aprendizaje

PROGRAMA DE ASIGNATURA
1L IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA

Sigla EIE2I5 |
Nombre Asgnatua Cantrol Automatico |
Crégitos 4 !
Duracion € horas pec:

Semesirs £ Cemeste.

Requisitos EIEZ75

Foras Tedricas

Horas Ayudantia

Horas Laboratorio

Horas Taler

Horas de Estudio Personal

Area cumicular a la que pestenece |a | Ingeniera C

asignatura Electrica

I y afio Decretn Programa de Estugio | N 4712012

Caracter o |3 asgnat Dbigatona

I médime de estudantes 50

1L DESCRIPCION ¥ CONTEXTUALIZACION DE LA A!

dmdemdemhmm

La asignatura se considera fundamental y de caricter
de un Ingeniern Ciil Elctrica / Ingenier Crl Blsct
semesire el teroer 3o d |3 carmera, conformando < £

la asignatira BIE-275 Andiss de Sefiales y Sistemas. |

Desge & punto de vista de los contenidos, en =l curso |
teona de control automatico focalizando e estudio |

proceso de ansisis y dsefio de sistemas de control fin
| come: respuesta temporal v especficariones de desen

s de desen

“conirol, andlisis y dsefo de contraladores en el dominio del fempo y de 1a frecuencia,
control en el espacio de estados se tratan en profundidad.

Desde el punto de vista de las competencias, el curso desarrolla aquellas asociadas ala
formacion especiica discipinar de un ingeniero civil eléctrico y un ingeniero civil
electronico. En particular, es importante destacar que el curso contribuye al desarrolo de
aquelias relacionadas al andlisis, operacién y disefio de sistemas de conirol

Esta asignatura contribuye el desarrollo de las siguientes competencias

C12. Formula y resuelve problemas abiertos y compleios de la Ingenieria Electronica
ylo que requieren enfoques discipiinarios.

©13. Modela y simula procesos slectiinicos para represerar su_compartamiento,
optimizar tros y mejorar la calidad de

1ll. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al finalizar Ta asignatura el estudiante habra desarrollado los siguientes resultados de
aprendizaje:

ci21 Aplu:a metodologias de andlisis de sistemas de control para la solucion de
oblemas de la especialidad

122 Fplca metotologon. de. désho de sistemas de control para la solucién de
problemas de la especiaidad

G131 Utiiza herramientas computacionales para simular y analizar sistemas de

IV. CONTENIDOS o UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIDAD 7: Introduccion al control de sistemas

1.1 Conceplos de modelamiento matemafico

1.2 Conceptos basicos de Control

13t de modelado 6 de control

UNIDAD 2: Annllsls de la respuesta temporal
2.1 Introduc

22 Respuesu temporal transitoria y estacionaria
23 de

temy
2.4 Aplicacion a sistemas de ler y 2do orden
25 Sistemas de orden superior y dinamica dominante

UNIDED 3: Polos, cerosy estabilidad
3.1 Infroduc

32 Deficion e estabiidad

33 Polos y ceros

34 Estabildad y polos.




Educacion basada en Camgetencias

Competencia

Definicion: Capacidades, habilidades y destreza con las que cuenta una
persona para realizar una actividad determinada o para tratar un tema
especifico de la mejor manera posible.

Componente Conceptual

C ompetencia ——> Componente Procedimental
Componente Actitudinal
Ejemplo:

Disefia e implementa investigaciones relacionadas con el objeto de estudio de la
Psicologia que contribuyan al desarrollo tedrico o prictico de la discipling,
adhiriéndose al codigo ético para la investigacion con personas, grupos Yy
comunidades, y comunicando sus resultados.
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Resultados de Aprendizaje

Definicion: Corresponden a aquellos desemperios especificos que
permitiran dejar evidencia de que se ha alcanzado una competencia.

Competencia

Diseria e implementa
investigaciones relacionadas
con el objeto de estudio de la

Psicologia que contribuyan al
desarrollo tedrico o prictico de
la disciplina, adhiriéndose al
codigo ético parala
investigacion con personas,
grupos y comunidades, y
comunicando sus resultados.

Resultados de aprendizaje

. Implementan investigaciones relacionadas con el objeto de

estudio de la ingenieria.

. Disenan proyectos de investigaciones orientados a contribuir al

desarrollo tedrico de la ingenieria.

. Identifican las dreas de la ingenieria en las que se requiere

desarrollo practico y tedrico.

. Reconocen las distintas etapas de un proceso de investigaciéon

con el objeto de estudio de la ingenieria.

. Explican las distintos procedimientos y mecanismos para la

comunicacion ética de los resultados en el drea de la ingenieria.

. Ejecutan procesos investigativos que se adhieren al codigo ético

para la investigacion en la ingenieria.
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; Como implementar EBC?

Perfil de Egreso

Competencias »
Evaluacion

Resultados de aprendizaje
Indicadores
Logro de competencia

Instrumento de evaluacion

¢ Como evaluar?
 Ingenieria

= == x ] L ..
2 ST F 25
of ~ 3
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Prozecto de Innovacion Docente PUCV

Proyecto DOC-INNOVA (2017-2018)

Titulo: “Integracion de laboratorios virtuales y remotos en cursos de Ingenieria basados
en competencias y evaluacion de su impacto en el proceso formativo”

Perfil de Egreso

FET
)\ 4

Competencias de

Competencias de Competencias de
formacion formacion formacion
fundamental disciplinar profesional

[
2
Control Panel | Controller & G
A13% =100 A32% = 100 AZ% = 100 w40
: L)L I | 2
[l

Aleak1% =0—— — AleakZ% =0 Aleak3% =0
E =y —||€ e —HE —I DU 100 200 S‘UTE_I [4UEI d]SUU 600 Jo0

O =i% 46\ o . . :
e Resultados de aprendizaje
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Proyecto DOC-INNOVA (2017-2018)

Objetivos:

1.

Diseriar una metodologia genérica de evaluacion de los aprendizajes bajo un
modelo de educacion basada en competencias.

Diseriar una metodologia que permita evaluar el impacto de una innovacion
docente (integracion de VRLabs) desarrollada en un curso regular.

. Aplicar las mejoras curriculares propuestas a un curso regular y evaluar sus

resultados aplicando las metodologias diseriadas.
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Proyecto DOC-INNOVA (2017-2018)

Modelo de evaluacion propuesto

=2
QE
o
=
ol
b}
-—
S
o
©
—
O

Learning
outcomes

LOy; —

LO,;, +—

LO,, +—

Assessment
tools

Wi11

Wi1j

ATl 1.1

ATll_j

Wii1

VTR

Wiii

ATy

Wn11

ATnl_l

Wnip

w

ATy p

nk.1

ATnk_l

Wnk_q

ATk q

Calificaciones se
obtienen relacionando
herramientas de
coaluacion (ATy) y
resultados de
aprendizaje (LOpy) a
través de sumas
ponderadas
tradicionales hacia las
competencias (Cy,)
respectivas.
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Ejemplo de Aplicacion: curso Control Automatico

Contenidos del curso

UNIDAD 1: Introduccién al control automatico

UNIDAD 2: Analisis de la respuesta temporal

UNIDAD 3: Polos, ceros y estabilidad

UNIDAD 4: Analisis de sistemas de control en el dominio de la frecuencia |

UNIDAD 5: Disefio de compensadores y controladores convencionales } Disefio
UNIDAD 6: Control en el espacio de estados

- Analisis

Competencias que desarrolla
C12 Formula y resuelve problemas abiertos y complejos de la Ingenieria
Electronica y/o que requieren enfoques disciplinarios.

C13 Modelay simula procesos electronicos para representar su comportamiento,
optimizar sus parametros y mejorar la calidad de su funcionamiento.
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Ejemplo de Aplicacion: curso Control Automatico

Competenciasy Resultados de Aprendizaje

COMPETENCIAS

C12 Formula y resuelve problemas abiertos y complejos de la Ingenieria Electronica
y/o que requieren enfoques disciplinarios.

C13 Modela y simula procesos electronicos para representar su comportamiento,
optimizar sus pardmetros y mejorar la calidad de su funcionamiento.

Resultados de Aprendizaje

RA12.1 Aplica metodologias de analisis de sistemas de control para la solucion de
problemas de la especialidad.

RA12.2 Aplica metodologias de disefio de sistemas de control para la solucion de
problemas de la especialidad.

RA13.1 Utiliza herramientas computacionales para simular y analizar sistemas de
control para la solucion de problemas de la especialidad..
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Ejemplo de Aplicacion: curso Control Automatico

Estructura de evaluacion de contenidos

Nueva estructura de evaluacion del curso ncluyendo “actividad integradora de
conocimientos” con laboratorios virtuales. (Antes: 3 pruebas de cdtedra).

Dos pruebas parciales (80%)

Se realizan dos pruebas de catedra.

* leraprueba (40%)(unidades 1, 2,3 y 4)
* 2da prueba (40%)(unidades 5 y 6)

Actividad Integradora (20%)

Actividad de ayudantia orientada a realizar experimentos practicos
de analisis y diseno de controladoresusando laboratorios virtuales
(entrega de informe de trabajo).
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Ejemplo de Aplicacion: curso Control Automatico

Laboratorios virtuales utilizados
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Ejemplo de Aplicacion: curso Control Automatico
Aplicaciones UNILabs en Aula Virtual PUCV
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Ejemplo de Aplicacion: curso Control Automatico

Estructura de evaluacion de competencias

Competencia Resultado de Aprendizaje Ponderacion

R12.1 50%
C12

R12.2 50%
C13 R13.1 100%

Donde:

* R12.1se evalta con Prueba Catedra 1 (Unidades 1,2, 3y 4)
* R12.2 se evalta con Prueba Catedra 2 (Unidades 5 y 6)
* R13.1se evaltia con Actividad Integradora (Todas las unidades)
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Ejemplo de Aplicacion: curso Control Automatico

Estructura de evaluacion de competencias

——> RA121 ——— > Unidad1234 ——> Prueba

—> RAI122 ——m> Unidad 5,6 —> Prueba 2

Actividad

Todas las
> —_— —_—
- RATS unidades Integradora

(emdseei] - o

0.5- Nota_P1 + 0.5 - Nota_ P2

Nota_Actividad_Integradora
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Ejemplo de Aplicacion: curso Control Automatico

Entrega de resultados

Logro de competencias

Mata P1 s

NotaP2 | 40% C]_ 2 \C“l 3

Maota Al 20

CONTENIDOS RESULTADO APRENDIZAJE COMPETENCIAS Competencia R&

CALIFICACIONES CALIFICACIONES MAPA DE LOGRO o R121 | 504
# [Rut Nota P1]Nota PZ | Nota Ml [Nota Final | |PA12.1|RA122[RAT3.1| _ CIZ2__ [Nota]| C13__ |Neta Riz2 | 50%
1 [19539376-1| 3.4 13 | 62 3. 52 | 19 | 62 | Nologrado | 27 | Logrado | 6.2 EE RI31 | 100x
2 (176384782 | 4.1 65 | 63 56 21 | 85 | 69 |Med logrado| 53 | Llogrado | 69
3 (105510927 | 32 | 70 | 70 56 34 | 70 | 70 |Med Logrado| 52 | Logrado | 7,0
4 |182818038| 38 32 | 62 a4 38 | 38 | 69 | MNolograde | 38 | Lograde | 62
5 |176128807 | 20 | 42 | 68 38 20 | 42 | 88 | Nolograde | 3,1 | Lograde | 68 Escals de Logro
6 (171220890 55 | 40 | &2 52 55 | 20 | 62 |Med lograde| 28 | Llograde | 62 Lograde 55-7.0
7 |10600208 | 53 g1 | 61 58 55 | 81 | &1 | Llogrado |57 | Llegrade | 61 Med. Lograds 4.0-54
8 |17501078k | 40 80 | &7 53 20 | 80 | &7 |Med.lograde| 50 | Llegrade | &7 Mo Lograds 10-3.3
9 |187287595| 22 | 45 | 58 4,0 24 | 46 | 58 | Nologrado | 35 | logrado | 58
10 188422886 | 51 | &5 | 62 51 50 | 25 | 62 |Med logrado| 28 | logrado | 62 alu - alumno
11 171120519 | 64 | &5 | 40 52 64 | 45 | 40 | logrado | 55 |Med. logrado| 40 | |Logads 7 12502 50 83%
12 |18640872-8 | 32 38 | 49 38 32 | 38 | 49 | Nolograde | 35 |Med.logrado| 49 | [Medloaads | 26 | aBdan 5 3
13 193279317 | 32 | &3 | 62 a5 32 | 42 | 64 |Med logrado| 41 | Lograde | 64 | [Molograde 23 | alomx 1 2
1 |188303436| 37 | 50 | 68 a8 37 | 50 | 68 |Med logrado| 42 | Lograde | 68 56 007 007
15 18552177k | 18 32 | 65 33 12 | 32 | 65 | Nolograde | 25 | Lograde | 65
16 197267380 43 | 53 | 50 5,0 23 | 53 | 52 |Med lograde| 48 | Llograde | 59
17 186601335 | 33 28 | 65 37 33 | 28 | 65 | Nologrado | 3,1 | Logrado | 65
18 |18500828-1| 44 | 53 | 62 52 22 | 53 | 62 |Med logrado| 29 | logrado | 62
10 19338328-9 | 19 38 | 68 36 19 | 38 | 68 | Nologrado | 23 | Logrado | 68
20 |174550506 | 37 | 53 | 68 a9 37 | 53 | 66 |Med logrado| 45 | Logrado | 66
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Utilidad y beneficios
Analisis 252016,152017 y 252017

C12 achievement

111111



szecto de Innovacion Docente PUCV
Utilidad y beneficios
Andlisis 252016,152017 y 252017

C13 achievement

252016

152017
Semester/Course

282017

Desde el 252016 al 152017 se realizo un
cambio metodologico importante en Actividad
Integradora de Conocimientos.

El efecto que produjo fue negativo.

Después de analizar lo realizado en la Actividad
(informes de alumnos), se decidio realizar una
clase de induccion al uso del software de
simulacion como paso previo a la actividad.

El efecto fue positivo en 252017, lo cual se
evidencia en la mejora del logro de la
competencia obtenida.
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Comentarios finales

o Se presento una propuesta de modelo de evaluacion de
cursos de ingenieria basados en competencias.

o Tenemos el desafio de que todos los cursos de los planes de
estudio de nuestra escuela lo apliquen.

o Se debe definir una metodologia para evaluar el impacto del
uso de VRLabs (o cualquier herramienta de apoyo docente)
en el desemperio académico de los estudiantes.

o Oportunidad de medir y analizar como el uso de VRLabs
impacta en el logro de competencias de los estudiantes.
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COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

De acuerdo a la memoria de verificacion del grado (disponible desde www.ii.uned es) la siguiente asignatura trabaja las siguientes
competencias generales y especificas:

+ Competencias Generales
o (G.2) Competencias cognitivas superiores: seleccion y manejo adecuado de conocimientos, recursos y estrategias
cognitivas de nivel superior apropiados para el afrontamiento y resolucion de diversos tipos de tareas/problemas con
distinto nivel de complejidad y novedad: Analisis y Sintesis. Aplicacion de los conocimientos a la practica Resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos. Pensamiento creativo. Razonamiento critico. Toma de decisiones.
o (G.4) Competencias de expresion y comunicacion. Comunicacion y expresion matematica, cientifica y tecnologica
o (G.5) Competencias en el uso de las herramientas y recursos de la Sociedad del Conocimiento: Competencia en la
blsqueda de informacion relevante. Competencia en la recoleccién de datos, el manejo de bases de datos y su
presentacion
+ Competencias Especificas
o BTEc.2 Capacidad para conocer los fundamentos tedricos de los lenguajes de programacion y las técnicas de
procesamiento |éxico, sintactico y semantico asociadas, y saber aplicarlas para |a creacion, disefio y procesamiento de
lenguajes.
o BC.1 Capacidad para disefiar, desarrollar, seleccionar y evaluar, aplicaciones y sistemas informaticos, asegurando su
fiabilidad, seguridad y calidad, conforme a los principios éticos y a la legislacion y normativa vigente.
o BC.6 Conocimiento y aplicacion de los procedimientos algoritmicos basicos de las tecnologias informaticas para disefiar
soluciones a problemas, analizando la idoneidad y complejidad de los algoritmos propuestos.

m




