PROGRAMA DE CURSO
SISTEMAS EMBEBIDOS Y SENSORES

A. Antecedentes generales del curso:

Departamento Ciencias de la Computacién

Sistemas Cédigo Créditos 6
Nombre del curso embebidos y CC5328

sensores

Nombr | curso
ombre del cu Embedded systems and sensors

en inglés
Docencia 2 Auxiliares 2 Trabajo 6
Horas semanales
personal
Caracter del curso Obligatorio Electivo X
Requisitos CC4302: Sistemas operativos

B. Propdsito del curso:

El propdsito del curso es proveer a los y las estudiantes de las bases del disefio e implementacion de
sensorizacion a través de sistemas embebidos, de los fundamentos y aplicaciones de la sensorizacion
industrial, procesos generadores de datos y analisis exploratorios de datos para la resolucién de
problemas de monitoreo de condiciones en maquinaria industrial.

El curso tendrd un fuerte énfasis en aplicaciones cyberfisicas de sistemas de monitoreo de condiciones
desarrollados en la industria 4.0. Asi, los y las estudiantes adquieren herramientas para analizar y
resolver problemas relacionados con la instrumentalizacién y andlisis de datos de maquinaria critica.
Asi, los y las estudiantes adquieren herramientas para resolver problemas de diseifio o generar nuevos
sistemas de acuerdo con las necesidades en distintas areas de la ingenieria.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE) y genéricas (CG):
CE6: Desarrollar software en una amplia variedad de plataformas y lenguajes de programacion.

CE8: Diagnosticar y resolver problemas en el funcionamiento de software cercano a la plataforma para
mejorar su desempefio.

CE9: Desarrollar soluciones computacionales de manera interdisciplinaria y colaborativa.
CG1: Comunicacion académica y profesional

Comunicar en espafiol de forma estratégica, clara y eficaz, tanto en modalidad oral como escrita,
puntos de vista, propuestas de proyectos y resultados de investigacién fundamentados, en
situaciones de comunicacién compleja, en ambientes sociales, académicos y profesionales.

CG4: Trabajo en equipo

Trabajar en equipo, de forma estratégica y colaborativa, en diversas actividades formativas, a
partir de la autogestion de si mismo y de la relacidén con el otro, interactuando con los demas en
diversos roles: de lider, colaborador u otros, segun requerimientos u objetivos del trabajo, sin
discriminar por género u otra razén.
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CGS5: Innovacion:

Concebir ideas viables y novedosas que generen valor para resolver necesidades latentes,
materializadas en productos, servicios o en mejoras a procesos dentro de un sistema u
organizacién, considerando el contexto sociocultural y econdmico y los beneficios para el

usuario.

C. Resultados de aprendizaje:

Competencias
especificas

CE6

Resultados de aprendizaje

RA1: Analiza con su equipo el disefio e implementacion de un sistema de monitoreo

de condiciones en un entorno industrial, considerando el disefo e
implementacién de Firmware y Software, a fin de satisfacer las necesidades y
requerimientos del usuario y entorno de operacién.

CE8

RA2:

Utiliza algun framework para el desarrollo de aplicaciones web/mdviles, y para
la gestion y visualizacion del sistema de monitoreo disefiado, con el objetivo
de construir una aplicacién donde se reutilizan funcionalidades comunes del
manejo de usuario.

CE9

Competencias
genéricas
CG1

RA3:

Propone soluciones basadas en sistemas embebidos y sensores de alta
complejidad, que satisfagan los requerimientos técnico — econdmicos del
usuario, considerando requisitos funcionales y no funcionales para construir
un producto de nivel de madurez tecnoldgica o Technology readiness levels
(TRL3).

Resultados de aprendizaje

RA4:

Elabora, con lenguaje objetivo y preciso, informes técnicos para reportar, en
forma oral o escrita, propuestas del sistema de monitoreo disefado,
esgrimiendo argumentos para justificar decisiones de disefo para la
construccion del producto.

CG4

RAS5:

Toma acuerdos con su equipo acerca de cdmo abordar la construccidon o
implementacién del producto, considerando el modificar su proceder en
diversas situaciones que pueden generar conflicto en el equipo al momento
de abortar un desafio.

CG5

RAG6:

Disefia prototipos y experimentos para proponer opciones de mejora,
identificando las fuentes de informaciény de fallas de la propuesta, validando
el producto construido.
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D. Unidades tematicas:

Numero ‘ RA a los que tributa Nombre de la unidad ‘ Duracién en semanas

RAL RA3, RA4, RAS | Fundamentos de Sistemas 4 semanas
Embebidos

Contenidos Indicador de logro

1.1.Conceptos generales de sistemas | La/el estudiante:
embebidos. . . .

. . 1. Maneja conceptos de Industria 4.0, sistemas

1.2.Sistemas de monitoreo e
Industria 4.0.

1.3.Diagndstico y desafios del

cyberfisicos, y sistemas de monitoreo de condiciones

para analizar problemas industriales donde se dé la

L sensorizacidn, considerando tanto las propiedades

desarrollo de sensorizacion vy . o ] ]

. . tedricas como practicas de los sistemas embebidos.

sistemas embebidos. . i

2. ldentifica las etapas involucradas en el desarrollo de
un sistema de monitoreo de condiciones en
escenarios industriales.

3. Analiza de forma critica diferentes casos de estudio,
respetando la opinién de los demas, y aporta a la
construccion de un clima de tolerancia en el contexto
de las actividades que ejecuta el equipo.

4. Expone en forma oral el analisis de casos de estudio
en aplicaciones industriales; particularmente,
problemas técnicos asociados a sensorizacion vy

monitoreo de condiciones, utilizando un registro

formal para exponer, en forma clara, a una audiencia.
Bibliografia de la unidad [2]12]13]

Numero RA a los que tributa Nombre de la unidad Duracién en semanas

Microcontroladores y

RA2, RA3, RA4, RAS
Sensores

3 semanas

Contenidos Indicador de logro

2.1.Programacion de | La/el estudiante:

microcontroladores y sensores. .
L 1. Programa microcontroladores y sensores de acuerdo
2.2.Protocolos de  comunicacién . o
. a las tareas de operatividad y mantenibilidad (O&M)
serial.
usando un framework.
2.3.Conceptos generales de desarrollo . ) , )
) 2. Analiza las diferentes tecnologias para el monitoreo
de firmware. . . .
de condiciones de problemas industriales,

considerando su entorno de operacion.

3. Selecciona distintos protocolos de comunicacion
serial para programar segun requerimientos de un
sistema.

4. Propone soluciones iniciales para cada una de las
etapas del desarrollo del producto (identificacion del

problema, seleccion de soluciéon inicial vy
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familiarizacién para programar los
microcontroladores y sensores).

5. Toma acuerdos con su equipo para proponer las
soluciones iniciales sobre la construccidon del
producto, decidiendo conjuntamente en cémo
abordaran las tareas correspondientes.

6. Elabora informes técnicos y explicar a sus pares, de
forma pertinente y coherente, la metodologia
utilizada para desarrollar las soluciones iniciales

relacionadas con la construccion del producto.
Bibliografia de la unidad [2]12]13]

RA a los que
tributa
RA2, RAS5, RASG, Prototipado de

RA7. Dispositivos

Nombre de la unidad Duracidn en semanas

Numero

4 semanas

Contenidos Indicador de logro
3.1.Conceptos microelectrénica | La/el estudiante:

electrdnica y sistemas digitales. . . .

. 1. Usa conceptos de electrdnica, microelectrénica y

3.2.Proceso de creacion de
productos.

3.3.Etapas de prototipado inicial y

validacién de concepto.

sistemas digitales para la construccién del prototipo.

2. Aplica metodologias para elaborar el producto,
considerando las tareas de operacion vy

.. L mantenimiento, los materiales disponibles, tiempos

3.4.Instrumentacion para validacién. ) o

L . de ejecucidn, limitaciones y alcances del producto.

3.5.Disefar  experimentos para . . . .

3. Valida, experimentalmente, la funcionalidad de la

generar procesos generadores . . .

de dat arquitectura planteada, considerando el nivel de

e datos. . ) )
madurez tecnoldgica y metodologias agiles de
desarrollo.

4. Plantea soluciones acordes a los desafios tecnolégico
y a las tareas de operacion y mantenibilidad (0O&M),
considerando una visién integral del sistema
desarrollado.

5. Disefa e implementa un sistema de monitoreo de
problemas industriales, en equipo, considerando
acuerdos y modificando su proceder en situaciones
que pudieran generar conflictos con sus pares.

6. Expone en forma oral y escrita sobre el prototipo
desarrollando, explicando el diagrama de flujo de

trabajo que se utilizd en la construccion del producto.

I
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Numero ‘ RA a los que tributa Nombre de la unidad Duracién en semanas

RA3, RAS, RA6 Sistemas Generadores de 5 semanas
Datos y Edge Sensors

Contenidos Indicador de logro

4.1 Sistemas generadores de datos. | La/el estudiante:

4.2 Indicadores claves estratégicos
(KPI) de las industrias.

4.3 Edge Sensors.

4.4 Machine learning y
sensorizacion.

4.5 Machine learning y sistemas
embebidos.

1. Estima los KPI dependiendo del proceso generador de
datos involucrados.

2. Utiliza lenguajes de programacién en edge sensor,
para el uso de algoritmos de machine learning.

3. Disefa e implementa, en acuerdo con su equipo, un
banco de ensayo para validacién del sistema de
monitoreo de condiciones desarrollado.

4. Implementa algoritmos de machine learning con el
sistema de monitoreo de condiciones desarrollado en
sistemas computacionales tradicionales y en
microcontroladores.

5. Construye el producto TRL3, y lo valida con el banco
de ensayo propuesto.

6. Expone en forma oral el resultado de la validacién del
producto, explicando las limitaciones y alcances de
éste, e indicando cémo se podria abordar el problema
o la limitacién encontrada.

Bibliografia de la unidad [2]12]13]

Numero ‘ RA a los que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas

RA3, RA4, RA5 Modelos de Negocio 2 semanas

Contenidos Indicador de logro
5.1. Definicién modelo de negocio. La/el estudiante:
5.2.Modelo de negocios basado en

. . 1. Relaciona modelos actuales de negocios con
sistemas de monitoreo de

productos de base cientifica tecnoldgica.

2. Compara los modelos de negocios tradicionales con
los de la industria 4.0 y sistemas cyberfisicos,
considerando ventajas y desventajas.

3. Explica, en forma oral, la utilizacién actual de modelos

condiciones.

5.3.Productos y servicios de base
cientifica tecnoldgica en el marco
de la industria 4.0.

5.4.Desafios para la Industria. . o .
de negocio en distintos rubros empresariales,

considerando su propuesta de valor.

Bibliografia de la unidad [2]12]13]
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E. Estrategias de enseilanza - aprendizaje:

El curso considera diversas estrategias de ensefianza - aprendizaje:

e Clases de expositivas: Se presentan los conceptos fundamentales de cada unidad. Los
estudiantes analizan ejemplos y trabajan en problemas y ejemplos fundamentales para el
desarrollo de sistemas de monitoreo de condiciones, asi como el uso de técnicas vy
herramientas para abordarlos.

e Trabajo de proyecto: Se trabaja en diversas entregas, donde los y las estudiantes avanzan
en el desarrollo de sistemas de monitoreo de condiciones, seglin las especificaciones,
requisitos, y funcionalidad de éste.

F. Estrategias de evaluacién:

Al inicio de cada semestre, el cuerpo académico informara sobre la cantidad y tipo de
evaluaciones, asi como las ponderaciones correspondientes.

El curso considera distintas instancias de evaluacion:

Tipo de evaluacién Resultado de aprendizaje asociado a la evaluacién

Tareas y trabajo en clases. - Informes evalian RA1, RA2, RA4, RA6, RA7.
- Presentaciones de proyectos evalian RA1, RA2,
RA3, RA4, RA5, RA6, RA7.

G. Recursos bibliograficos:

Bibliografia obligatoria:

[1] Klaus Schwab (2017). The Fourth Industrial Revolution. ISBN: 978-1524758868

[2] Dominik T. Matt, Vladimir Modrak, Helmut Zsifkovits (2020). Industry 4.0 for SMEs:
Challenges, Opportunities and Requirements. ISBN: BO83GLWMXM

[3] Lucia Knapcikova, Michal Balog (2019). Industry 4.0: Trends in Management of Intelligent
Manufacturing Systems. ISBN: 303014013X

H. Datos generales sobre elaboracidn y vigencia del programa de curso:
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