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ASIGNACION DE HORAS:
Horas Totales (90 h.)
Semanales (6 h) ‘
Tedricas (45 h.)
Resolucion de problemas | (25 h.)
Précticas Laboratorio (15h.)
Proyecto (5 h.)
Trabajo de campo (...h)
Tedrico-Practicas (... h)

FUNDAMENTACI()N DE__LOS__OBJETIVOS, CONTENIDOS, PROPUESTA
METODOLOGICA Y EVAL.UACION DEL PROGRAMA:

Sistemas de control es una asignatura que pertenece al 4rea de las tecnologias aplicadas, segiin consta
en el plan de estudios de la carrera Ingenieria Mecanica afio 20035 versién 0, RCD 204/18. Con esta
asignatura se pretende que el alumno sea capaz de disefiar, proyectar y calcular sistemas de control
simples. Se considera que es una asignatura fundamental para la formacién de un Ingeniero
Mecénico. ' '

Los contenidos estan de acuerdo a los contenidos minimos indicados en el plan de estudios de la
carrera Ingenieria Mecanica y se han organizado sobre la base de una secuencia que avanza en niveles
de complejidad crecientes.

De esta manera se aborda, en primera instancia, la descripcién y las principales aplicaciones de los
sistemas de control automético simples. Se realiza el andlisis de los sistemas a lazo abierto y a lazo
cerrado y el modelado de sistemas dindmicos bésicos. También se analiza la respuesta temporal,
transitoria y en régimen permanente de los sistemas dindmicos, como asi también su estabilidad.
Finalmente, el estudio se centra en el anélisis y disefio de sistemas de control por medio del método
del lugar geométrico de las raices y por medio del método de respuesta en frecuencia. Ademds, en la
tltima parte de la asignatura se brinda a los alumnos algunas nociones de instrumentacién industrial
¥ Controladores Légicos Programables (o PLC). La metodologia de ensefianza estd basada en clases
tedricas y practicas, en estas ultimas se resuelven los problemas de modelado y disefio de una guia
de trabajos practicos y se realizan simulaciones numéricas mediante computadoras.

Se realiza una “evaluacién diagnostica” durante la segunda semana de la cursada, que tiene por
objetivo evaluar los conocimientos con los que los alumnos inician la cursada. Se realizan
evaluaciones formativas a lo largo del cuatrimestre mediante la realizacidn de “informes de la guia
de trabajos practicos”, que tienen por objetivo entrenar al alumno en cuanto a sus capacidades de
expresion escrita. Ademas, se realizan tres “evaluaciones parciales escritas”, que tienen por objetivo
evaluar los conocimientos adquiridos por el alumno de manera modular. Finalmente, se realiza una
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evaluacion final oral con el objetivo de promover la integracion general de los conceptos trabajados
en la asignatura y entrenar al alumno en cuanto a sus capacidades de expresion oral.

OBJETIVOS PROPUESTOS:

Como objetivos generales se considera:

s Introducir los conceptos basicos de los Sistemas de Control Automaético.
¢ Introducir la formulacién de las especificaciones de Sistemas de Control.

e Entrenar al alumno para que sea capaz de seleccionar, en aplicaciones simples, la estrategia
de control més adecuada.

e Introducir al alumno en temas relacionados con el dlseno de lazos de control y sistemas
automaticos.

COMPETENCIAS:

» Competencias genéricas

- Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria. Capacidad para identificar y formular
problemas. El estudiante sera capaz de identificar y organizar los datos pertinentes al problema.

- Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacién en la ingenieria. Capac1dad
para identificar y seleccionar las técnicas y herramientas disponibles.
a) El estudiante serd capaz de acceder a las fuentes de informacion relativas a las técnicas
y herramientas y de comprender las especificaciones de las mismas.
b) El estudiante serd capaz de conocer los alcances y limitaciones de las técnicas y
herramientas a utilizar, de reconocer los campos de aplicacion de cada una de ellas y
de aprovechar toda la potencialidad que ofrecen.

- Competencia para comunicar con efectividad. Capacidad para producir e interpretar textos técnicos.

El estudiante sera capaz de expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral como
escrita.

e Competencias especificas

- Competencia para disefiar y desarrollar proyectos simples relacionados con sistemas de control.

EJES TEMATICOS ESTRUCTURANTES DE LA ASIGNATURA Y ESPECIFICACION DE
CONTENIDOS:

Unidad 1 Introduccion a los sistemas de control automatico.

1-1. Descripcidn y aplicaciones de sistemas de control automatico.

1-2. Sistemas a lazo abierto y a lazo cerrado.

1-3. Componentes fundamentales de los sistemas de control automético.
1-4. Acciones bésicas de control, si/no, P, PI, PD.

1-5. El ingeniero de sistemas de control.
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1-6. Objetivos del analisis v disefio.
1-7. El proceso de disefio.

1-8. Ejemplos.

1-9. Resolucion de problemas.

Unidad 2 Modelado matemiético

2.1. La representacién general en el espacio de estados.

2.2. La funcidn de transferencia.

2.3. Diagramas de bloques.

2.4. Ejemplos de funciones de transferencia de sistemas reales.

2.5. Funciones de transferencia de un sistema electromecamco (servomotor de CC).
2.6. Analisis y disefio de sistemas realimentados.

2.7. No linealidades vy linealizacién.

2.8. Resolucidn de problemas.

Unidad 3 Respuesta transitoria y estabilidad

3.1. Polos, ceros y respuesta temporal.

3.2. Sistemas de primer orden.

3.3. Sistemas de segundo orden.

3.4. Compensacién mediante ajuste de ganancia.

3.5. Compensacion mediante realimentacién taquimétrica.
3.6. Sistemas de orden superior.

3.7. Resolucion de problemas.

Unidad 4 Error en estado estable

4.1. Error en estado estable para sistemas con realimentacién unitaria.
4.2. Constantes de error estatico y tipo de sistemas.

4.3. Especificaciones de error en régimen estacionario.

4.4. Error en estado estable con perturbaciones.

4.5. Error en estado estable para sistemas con realimentacién no unitaria.
4.6. Resolucién de problemas.

Unidad 5 Anélisis usando el lugar geométrico de las raices

5.1. Definicidén del lugar geométrico de las raices.

5.2. Trazado del lugar geométrico de las raices.

5.3. Gréficas del lugar geométrico de las raices.

5.4. Disefio de la respuesta transitoria por medio del ajuste de la ganancia.
5.5. Graficas de contornos de las raices.

5.6. Resolucion de problemas.

Unidad 6 Disefio por medio del lugar geométrico de las raices

6.1. Correccién de la respuesta transitoria por medio de compensacidén en cascada. Compensacién
PD y Adelanto.

6.2. Correccién de error en estado estacionario por medio de compensacién en cascada.
Compensacion P1 y Atraso.

6.3. Mejoramiento de error y respuesta transitoria. Compensacion PID y Atraso/adelanto.

6.4. Resolucién de problemas.
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Unidad 7 Analisis usando la técnica de respuesta en frecuencia

7.1. Introduccién a la técnica de respuesta en frecuencia.

7.2. Aproximaciones asintdticas de las trazas de Bode.

7.3. Introduccién al criterio de Nyquist.

7.4. Determinacion de la estabilidad por medio del diagrama de Nyquist.

7.5. Estabilidad, margen de ganancia y margen de fase por medio de Ias trazas de Nyquist y Bode.
7.6. Relacién entre larespuesta transitoria en lazo cerrado y la respuesta en frecuencia en lazo abierto.
7.7. Caracteristicas del error en estado estacionario a partir de la respuesta en frecuencia.

7.8. Sistemas con retardo de transporte.

7.9. Obtencidn de funciones de transferencia experimentalmente.

7.10. Resolucién de problemas.

Unidad 8 Disefio usando la técnica de respuesta en frecuencia
8.1. Respuesta transitoria por medio del ajuste de ganancia.
8.2. Compensacion por atraso de fase.

8.3. Compensacién por adelanto de fase.

8.4. Compensacion en adelanto-atraso de fase.

8.5. Compensacion PID.

8.6. Resolucién de problemas de disefio.

Unidad 9 Controladores Ldgicos Programables (PLC)
10.1 Introduccién

10.2 Estructura y Operacion.

10.3 Conceptos de Programacion.

Unidad 10 Sensores y actuadores

9.1. Introduccidn.

9.2. Sensores de medidas eléctricas (corriente, tension).

9.3. Sensores de temperatura, presion y humedad.

9.4. Sensores de proximidad, posicién y velocidad angular y lineal.
9.5. Sensores de caudal.

9.6. Motores de CC y CA.

9.7. Cilindros hidraulicos.

9.8. Ejemplo de sensores y actuadores, hojas de datos.

10.4 Criterios de Seleccién

FORMAS METODOLOGICAS:

Cada tema se introduce, inicialmente de manera conceptual, para luego ampliar y formalizar los
conceptos a través de su desarrollo tedrico, se dan ejemplos practicos, se realiza la resolucién de
problemas, usando “tiza y pizarrén” y también usando herramientas computacionales especializadas
(Matlab y Simulink).

Con el objetivo de integrar los conceptos estudiados, el alumno debe desarrollar una guia de trabajos
practicos, que consiste en los diferentes pasos necesarios para disefiar un sistema de control
automatico, incluyendo modelado, andlisis, disefio y simulacién en computadora digital usando
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Matlab y Simulink. El desarrollo de esta guia de trabajos practicos es realizado de manera modular,
siendo cada modulo coincidente con los temas desarrollados en las clases tedricas, desde la unidad 1
hasta la Unidad 8 del programa analitico de la asignatura. La Unidad 9 es independiente de las
anteriores. Los temas de la Unidad 10, dependiendo de la cursada, se van desarrollando a medidas
que el tiempo lo va permitiendo, en paralelo con otros temas tedricos v précticos.

Se prevé una préctica de laboratorio sobre un sistema fisico que tiene los mismos pardmetros que los

problemas desarrollados en la guia de trabajos précticos, por lo que es posible realizar una validacién
experimental de las simulaciones realizadas.

Se exige la lectura de la bibliografia bésica, sin embargo, se fomenta la lectura de bibliografia técnica
complementaria y la discusién de ésta en clase.

PROGRAMAS Y/O PROYECTOS PEDAGOGICOS E INCLUSIVOS:

No posee.

CRONOGRAMA TENTATIVO DE CLASES Y PARCIALES Y NOMINA DE TRABAJOS
PRACTICOS:

Actividad / Tema 1[2]3]4[5]617]8]9]t0]11]12]13]14]15
Unidad 1

Unidad 2 L
Evaluacion Diagnostica'| | ]I

Unidad 3
Unidad 4
lerParcial = i i paip
Unidad 5
Unidad 6
2erParcial e Lt
Unidad 7
Unidad 8

Jer Parciali:i:
Unidad 9
Unidad 10

Noémina de Trabajos Practicos de resolucién de problemas:

La asignatura posee una inica guia de trabajos practicos que aborda progresivamente todos los
temas que se dictan a lo largo del cuatrimestre.
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Resumen del Cronograma de Evaluaciones Parciales

Evaluacién de Revision: 2da semana, modelado de sisternas simples, graficos de funciones
y resolucion de ecuaciones diferenciales usando la transformada de
Laplace.

Entrega ler Informe Practico: 6ta semana, Unidades 1 a 4,

Ira Evaluacién Parcial: 6ta semana, Unidades 1 a 4.

Entrega 2do Informe Practico: 10* semana, Unidades 5 y 6.

2da Evaluacién Parcial: 10* semana, Unidades 5 vy 6.

Entrega 3er Informe Practico: 15% semana, Unidades 7 y 8.

3ra Evaluacion Parcial: 15* semana, Unidades 7 v 8.

Coloquio Oral Integrador: 16 semana

La recuperacion de notas, de parciales o trabajos practicos desaprobados se realizara a través de
coloquios orales, en tiempos a convenir con los alumnos.

BIBLI'OGRAFiA OBLIGATORIA 'Y DE CONSULTA ESPECIFICANDO EL EJE
TEMATICO DE LA ASIGNATURA:

Titulo Autor/es Editorial Afio de Edicién Ejemplares
Disponibles
en biblioteca
central
Ingenieria de Ogata, Pearson Prentice 2010 3
Control Katsuhiko. - Hall
moderna. 5a '
ed.
Sistemas de Nise, Norman C.E.CSA 2005 4
Control para
Ingenieria 3ra
ed.
Ingenieria de Ogata, Pearson Prentice 2003 10
Control Katsuhiko. Hall
modema. 4a -
ed.
Sistemas de | Kuo, Benjamin | Prentice-Hall 1996 10
control

automaético. 72
ed.

HORARIO DE CLASES:

DiA HORARIO LUGAR
Miércoles 16 a 19 h. Google Meet
Viernes 16 a 19 h. Google Meet
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HORARIO Y LUGAR DE CONSULTAS:

DIA HORARIO LUGAR
Miércoles 16 a 19 h. Google Meet
Viernes 16 a19 h. Google Meet
Otros a combinar con los Google Meet
Alumnos

REQUISITOS PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y LA PROMOCION:

CONDICIONES PARA PROMOCIONAR LA MATERIA

a) Asistir, al menos, al 80 % de las clases tedricas y practicas que se dicten.

b) Aprobar todas las evaluaciones parciales semanales.

c) Asistir al 100% de las clases de laboratorio que se dicten.

d) Aprobar, con una calificacién promedio mayor o igual a 7, 1a prueba de diagnostico y los tres
examenes parciales. Se podran recuperar las notas de todas las evaluaciones a través de
coloquios orales individuales a ser combinado con los alumnos.

e) Presentar, antes del dia de cada uno de los tres exdmenes parciales, los informes parciales de
la guia de trabajos practicos relacionados con los temas dados hasta una semana antes. El
citado informe podra ser realizado en grupos de hasta cuatro alumnos.

) Aprobar un coloquio individual, oral, final integrador.

g) Laentrega y aprobacién de todos los informes de la Guia de Trabajos Practicos, la aprobacién
o recuperacién de todos los parciales y coloquios debera realizarse, al menos, dos dias antes
de la fecha final de carga de regularidades en el SIAL, fecha establecida por la Facultad.

CONDICIONES PARA REGULARIZAR LA MATERIA
a) Iguales exigencias que para la promocién, a excepcion de que la prueba de diagndstico y los
tres examenes parciales deber4n aprobarse con un promedio de calificaciones mayor o igual
a5 (en lugar de 7).

CARACTERISTICAS, MODALIDAD Y CRITERIOS DE LAS INSTANCIAS
EVALUATIVAS, INCLUYENDO EXAMEN FINAL, ESTABLECIENDO TIEMPOS DE
CORRECCION DE LAS MISMAS Y LA DEVOLUCION A L.OS ESTUDIANTES

CONDICIONES PARA APROBAR EL EXAMEN FINAL COMO ALUMNO REGULAR
a) Aprobar un examen teérico conceptual que puede incluir temas de todo el programa analitico
del afio en curso (se hayan dictado o no durante la cursada del alumno).

CONDICIONES PARA APROBAR EL EXAMEN FINAL COMO ALUMNO LIBRE

a) Aprobar un examen practico, que consistira en la resolucién de dos temas de la guia de

trabajos practicos del afio en curso, usando Matlab, Simulink y otras herramientas que puedan

ser necesarias (iguales exigencias que deben superar los alumnos para regularizar o
promocionar la materia).

b) Aprobar un examen tedrico, escrito, que puede incluir temas de todo el programa analitico del

- afio en curso (iguales exigencias que deben superar los alumnos para regularizar o
promocionar la materia).
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_ EXAMENES PARCIALES
INSTANCIA CARACTERISTICAS | MODALIDAD TIEMPO DE TIEMPQ DE
EVALUATIVA CORRECCION [DEVOLUCION A LOS
ESTUDIANTES
Parcial Practico Escrito 10 dias 10 dias
EXAMENES FINALES
CARACTERISTICAS \ MODALIDAD
Examen Regular: Prictico — Teérico Escrito — Oral
Examen Libre: Prictico — Teérico

Eserifo — Oral

Dr. Ing. Electricistd Electrénico

Firma Docente Responsable

Firma Secretario Académico
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