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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
CONSEJO DIRECTIVO

SAN LORENZO-PARAGUAY

RESOLUCION 25/19/96-00
ACTA 1227/08/09/2025

“POR LA CUAL SE APRUEBA EL PROGRAMA DE ESTUDIO DE LA ASIGNATURA
SISTEMAS DE CONTROL DISCRETO, DE CARRERAS DE GRADO, SEDE SAN

LORENZO”

VISTO:

El Memorando DA/1796/2025 del Director Académico de la FP-UNA, Prof.
MSc. Felipe Santiago Uzabal Escurra, con el cual remite el Memorando
CCPTCC/032/2025 de la Comisiéon Coordinadora del Proyecto de
Transformacién Curricular de Carreras de Grado de la FP-UNA, en el que
presenta la propuesta de Programas de Estudio de las Asignaturas de las
Carreras de Grado.

CONSIDERANDO: La Ley 4995/2013 de Educacion Superior, el Estatuto de la Universidad

25/19/96-01

25/19/96-02

Nacional de Asuncion y las deliberaciones sobre el tema.

Que la Comisién Coordinadora del Proyecto de Transformacién Curricular de
Carreras de Grado, solicita la aprobaciéon del Programa de Estudio de la
asignatura “Sistemas de Control Discreto”, la cual es comun entre Carreras
de Grado.

Que los programas fueron elaborados conforme a las disposiciones
establecidas por el Consejo Nacional de Educaciéon Superior (CONES) en
materia de créditos académicos, segln lo dispuesto en la Resolucién
CONES N.° 221/2024, que regula el Sistema de Créditos
Académicos — Paraguay y los criterios para su publicacion en las carreras de
grado.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD POLITECNICA
RESUELVE:

APROBAR el Programa de Estudio de la Asignatura “Sistemas de Control
Discreto”, de las Carreras de Grado, Sede San Lorenzo, detallado en el
ANEXO 84 de la presente Acta.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
CONSEJO DIRECTIVO

Resolucién 25/19/96-00 Acta 1227/08/09/2025

Campus de la UNA
SAN LORENZO-PARAGUAY ANEXQ 84

DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA
PROGRAMA DE ESTUDIO
1. IDENTIFICACION

Nivel Grado
. Asignatura Sistemas de Control Discreto
Carrera Plan Sede/Filial Caracter Semestre | Prerrequisitos
Ingenieria Eléctrica 2026 Sede San Obligatoria | Sexto Sistema de
Lorenzo Control Continuo.
Ingenieria en 2026 Sede San . Obligatoria | Sexto Sistema de
Electrénica Lorenzo Control Continuo.
Semanal » Periodo
HT HP HTD HTI HS PA THTD THTI THA CA-PY
2 3 5 4 9 18 90 72 162 6

*HT: Horas Tedricas semanales.

*HP: Horas Practicas semanales.

*HTD: Horas semanales de Trabajo académico con acompafamiento Docente.

*HTI: Horas semanales de Trabajo académico Independiente del estudiante.

*HS: Horas Semanales (HTD+HTI).

*PA: Periodo Académico en semanas.

* THTD: Total de Horas de Trabajo académico con acompafiamiento Docente (HTD*PA).
* THTI: Total de Horas de Trabajo académico Independiente del estudiante (HTI*PA).

* THA: Total de Horas de trabajo Académico (THTD+THTI).

* CA-PY: Créditos académicos de la asignatura.

Il. FUNDAMENTACION

Los sistemas de control discreto tienen aplicaciones importantes en sistemas digitales, como
controladores légicos programables (PLC), sistemas de automatizaciéon y control en tiempo real. Son
esenciales en sectores como la robética y la manufactura, donde los sistemas de control digital permiten

una operacién precisa y eficiente en entornos automatizados.

La asignatura Sistemas de Control Discreto se incorpora a la malla curricular por su relevancia en la
automatizacion y el control digital de procesos eléctricos e industriales. Permite a los futuros ingenieros
comprender, disefiar e implementar sistemas de control en tiempo discreto aplicados en PLC,
microcontroladores, redes eléctricas inteligentes y sistemas SCADA.

Los sistemas de control discreto operan en el dominio del tiempo discreto, donde las sefiales se procesan
en intervalos regulares. A diferencia de los sistemas continuos, que se describen mediante ecuaciones
diferenciales, los sistemas discretos utilizan ecuaciones en diferencias. La conversion de sefiales
continuas a discretas se realiza mediante el proceso de muestreo, y el Teorema de Nyquist establece que

la frecuencia de muestreo debe ser al menos el doble de la frecuencia méxima de la sefial para evitar el

l
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Una herramienta clave en el andlisis de sistemas discretos es la Transformada Z, que permite
transformar ecuaciones en diferencias en ecuaciones algebraicas. Esto facilita el estudio de la
estabilidad, la cual se determina observando los polos del sistema en el plano Z. Un sistema es estable si
todos sus polos estan dentro del circulo unitario. Ademds, los controladores como el PID discreto se
implementan utilizando aproximaciones de las operaciones de integracién y derivacion a partir de los

datos muestreados.

El disefio de controladores discretos implica técnicas como el lugar de las raices y la respuesta en
frecuencia en el dominio Z. También se utilizan enfoques avanzados como el control predictivo basado
en modelos y el control robusto, los cuales permiten un control preciso en sistemas complejos. Ademds,
los modelos de estado discretos permiten representar y controlar el comportamiento dinamico de los

sistemas mediante la retroalimentacion de estados.

Esta asignatura contribuye al perfil de egreso al desarrollar competencias en el analisis y disefio de
controladores digitales, esenciales para garantizar eficiencia, confiabilidad y modernizacion en sectores
como la energia, la industria y la robética.

En relacién a la naturaleza de la asignatura, se aborda de manera tedrico-practica; se combinaran
conceptos tedricos con ejercicios prdacticos. La organizacién de la asignatura se basa en los ejes
temadticos, se incluyen conceptos fundamentales como: Analisis de sistemas por el método de respuesta
en frecuencia. Disefio de compensadores por el método de respuesta en frecuencia. Andlisis de sistemas
por el método de espacio de estados. Disefio de sistemas por el método de espacio de estados.

1l. COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO ASOCIADAS

1. Comunicarse en las lenguas oficiales del pais y en una lengua extranjera.

2. Lliderar y trabajar en equipo con eficacia y responsabilidad tomando decisiones basadas en

evidencias.

3. Implementar en el campo profesional la practica de los valores humanos, la ética y los

mecanismos de seguridad laboral.

4. Aplicar en la préctica profesional los valores humanos, la ética y los mecanismos de seguridad
laboral.

5. Actuar proactivamente frente a los problemas sociales y ambientales.

6. Evaluar el comportamiento de diversos fenémenos disciplinares e interdisciplinares relacionados

con la ingenieria Eléctrica y electrénica con una visién de sistema mediante modelos tedricos

validados y actualizados, capaces de abarcarlos integralmente en un contexto de incertidumbre.

Seleccionar, utilizar y construir instrumentos innovadores asociados al ejercicio de la ingenieria

eléctrica y electrdnica.
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8. Adquirir, aplicar, producir y difundir conocimientos técnicos y cientificos en el area de la
ingenieria eléctrica y electrénica.

9. Planificar, proyectar, disefiar y ejecutar proyectos sostenibles e integrales para la resolucién de
problemas, la mejora y la innovacién en el ambito de la ingenieria eléctrica y electrénica.

10. Disefiar e implementar sistemas electrdnicos utilizando componentes de vanguardia.

11. Emplear técnicas para garantizar la calidad y seguridad de los materiales, equipos, suministros,

instalaciones y servicios de ingenieria eléctrica y electrénica.

V. ORGANIZACION DE LA ASIGNATURA

Unidades Contenidos Resultados de Aprendizaje
1. Andlisis de 1.1 Latranformada z. 1. Define los conceptos
sistemas por 1.1.1  Transformada relacionados a la
el método de z de funciones transformada z y su
respuesta en elementales. aplicacion en el analisis
frecuencia. 1.1.2 Propiedadesy de sistemas en tiempo
teoremas discreto por el método de
importantes de respuesta en frecuencia.
la
transformada
z.

1.1.3 Tranformada z
inversa.

1.1.4 Métodos de
transformada z !
para la
solucién de
ecuaciones en
diferencia.

1.2 Correspondencia
entre el plano sy el
plano z.

1.3 Andlisis de estabilidad
de sistemas en lazo
cerrado en el plano z.

1.4 Respuesta de un
sistema en tiempo

discreto lineal e

invariante en el

tiempo a una entrada l

/4
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Unidades Contenidos Resultados de Aprendizaje

senoidal.

1.5 Transformacion
bilineal y el plano w.

1.6 Diagramas de Bode en
tiempo continuo y
tiempo discreto.

1.7 Herramientas
computacionales para
andlisis de sistemas
por el método de

respuesta en

frecuencia.
2. Diseno de 2.1 Disefo de compensacién
2. Disena diferentes tipos

compensador de adelanto de fase.

de compensadores de
es por el 2.2 Diseflo de compensacion

sistemas en tiempo
método de de atraso de fase.

discreto por el método de
respuesta en 2.3 Disefo de compensacion

) respuesta en frecuencia.

frecuencia. de atraso-adelanto de fase.

2.4 Procedimientos de disefio
en el plano w.

2.5 Método de disefio
analitico.

2.6 Herramientas
computacionales para

disefio de compensadores

3. Analisis 3.1 Analisis de sistemas
) 1. Identifica la representacion

de por el método de

) ) en el espacio de estados de
sistemas espacio de estado.

sistemas en tiempo discreto.

por el 3.2 Representacion en el
método espacio de estado de 2. Determina la solucion de la
de sistemas en tiempo ecuacion de estado en
espacio discreto. tiempo discreto.
de 3.3 Solucién de la
estado. ecuacion de estado en

tiempo discreto.
3.4 Matriz de funcién de

transferencia pulso.

Aprobado por Resolucion 25/19/96-00 Acta 1227/08/09/2025 del Consejo Directivo de la FP-UNA / Péagina 4 de 7



Universidad Nacional de Asuncién - Facultad Politécnica

Unidades Contenidos Resultados de Aprendizaje

3.5 Discretizacién de las
ecuaciones en el
espacio de estados en
tiempo continuo.

3.6 Analisis de estabilidad
de Liapunov de los
sistemas lineales e
invariantes en el
tiempo en tiempo
continuo y tiempo
discreto.

3.7 Herramientas
computacionales para
disefo y analisis de

espacio de estado.

4. Disefio de 4.1 Disefo de sistemas
) 1. Disefia un sistema
sistemas por el método del
controlado en tiempo
por el espacio de estados.
) discreto, mediante el
método 4.1.1 Controlabilidad en
método de ubicacién de
del tiempo continuo y
. polos.
espacio tiempo discreto.
de 4.1.2 Observabilidad en 2. Disefa un observador de
estados. tiempo continuo y estados por el método de
tiempo discreto. espacio de estado en
4.1.3 Transformaciones tiempo discreto.

utiles en el analisis
y disefio en el
espacio de estado.

4.2 Disefio via ubicacion
de polos.

4.3 Disefio de
observadores de
estado.

4.4 Herramientas

computacionales para

disefio y analisis de

ubicacion de polosy
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Unidades Contenidos Resultados de Aprendizaje

observadores de

estado.

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

En el desarrollo del programa se aplicardn estrategias didacticas conducentes a la apropiacion tedricay
la ejecucién préactica de procesos y procedimientos, a saber:

e Exposicién: por parte del docente de los conceptos basicos por unidad, con materiales de lectura
y ejemplos orientados a la ensefianza de las competencias especificas de la asignatura.

e Debate: a través de preguntas sobre lo expuesto y desde la participacion de los estudiantes.

e Trabajos individuales y/o grupales: orientadas especialmente a enriquecer los contenidos de
cada unidad utilizando materiales didacticos dispuestos en el aula virtual y aplicados en las clases
presenciales mediante el andlisis de los planteamientos practicos y/o investigativos sobre casos
de uso/aplicaciones practicas.

e Practicas de laboratorio: utilizando componentes electrénicos reales e instrumental de
laboratorio para contrastar con resultados tedricos y, a su vez, contrastar con los resultados de
simuladores.

La eleccién particular de la estrategia didactica aplicada sera explicita en el Planeamiento de la
Asignatura, de acuerdo con el perfil de los estudiantes, los recursos disponibles y el contexto educativo,
a excepcion de las précticas de laboratorio que tienen un cardcter obligatorio en esta asignatura.

VI. ESTRATEGIAS EVALUATIVAS

Evaluacién de trabajos practicos y de investigacién mediante la presentacién escrita de informes por
medio de ribricas, evaluaciéon de las précticas de laboratorio mediante la presentacion escrita de
informes, cuestionarios por unidades de aprendizaje, resolucién de problemas.

Con fines de calificacién y promocién se aplicard el Reglamento Académico vigente en la institucion que

prevé valoraciones de proceso y final.

VII. MEDIOS AUXILIARES

Aula virtual, pizarrén, proyector, marcadores, celulares, computadoras, acceso a internet, hoja de datos
técnica de componentes electrénicos, articulos cientificos, equipos de laboratorio, simuladores, libros de

texto.

VIIl. BIBLIOGRAFIA

e Sistemas de Control en tiempo discreto. Katsuhiko Ogata. 2da Edicién. Ed. Prentice Hall
Hispanoamericana S.A.

e Sistemas de Control Digital. Benjamin C. Kuo. 1ra Edicién. Ed. Comaiiia Editorial Continental
S.A.

e Sistemas de Control Continuos y Discretos. Dorsey. Ed. Mc Graw-Hill.
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e Analisis y disefio de Sistemas de Control Digital. Ricardo Fernandez del Busto. 1ra Edicion.

Ed. McGraw-Hill.

e Introduccidn a los sistemas de control digital. Sauchelli, V. H. 1ra Edicién. Ed Universitas,

Editorial Cientifica Universitaria.

e Ingenieria de Control Moderna. Katsuhiko Ogata. 5ta Edicién. Ed. Pearson.

Sistemas de Control Automatico.Bejamin C. Kuo. 7ma Edicién. Ed. Prentice Hall.

Aprobado por Resolucién 25/19/96-00 Acta 1227/08/09/2025 del Consejo Directivo de la FP-UNA Péagina 7 de 7



