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ASIGNACION DE HORAS:
Carga horaria semanal: 5h Carga horaria total: 75h RTF: 7.5
Tedricas: 35h Précticas: 40 h Tedrico-practicas: ... h
Resolucién de problemas tipo 15h
Problemas de ingenieria 15h
Distribucidn de las Laboratorio 5h
actividades de formacion Proyecto integrador 5h
practica Trabajo de campo ...h
Préctica socio-comunitaria ...h
Practica profesional ...h
FUNDAMENTACION

Sistemas de control es una asignatura que pertenece al rea de las tecnologfas aplicadas, segiin consta en el plan de
estudios de la carrera Ingeniera en Energias Renovables afio 2023 versién 0, RCD 323/22. 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 en Energias Renovables.

Los contenidos estan de acuerdo a los contenidos minimos indicados en el plan de estudios de la carrera Ingenieria en
Energias Renovables 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 descripeién y las principales aplicaciones de los sistemas de control
automdtico simples. Se realiza el andlisis de los sistemas a lazo abierto y a lazo cerrado y el modelado de sistemas
dindmicos bdsices. 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 andlisis v disefio de sistemas de control
por medio del método del lugar geométrico de las raices y por medio del método de respuesta en frecuencia. Ademas, en
la ultima parte de la asignatura se brinda a los alumnos algunas nociones de instrumentacién industrial y Controiadores
Légicos Programables (o PLC). La metodologia de ensefianza estd basada en clases tedricas y practicas, en estas (ltimas
se resuelven los prablemas de modelado y disefio de una guia de trabajos précticos y se realizan simulaciones numéricas
mediante computadoras.

Para evaluar los conocimientos adquiridos por los estudiantes se realizan dos exdmenes parciales escritos con problemas
de aplicacion practica donde se pretende evaluar los conceptos importantes de la asignatura y al mismo tiempo verificar
el correcto uso de las herramientas matemdticas propias de dicha disciplina. Finalmente, se realiza una evaluaci6n final
oral con el objetive de promover la integracidn general de los conceptos trabajados en la asignatura y entrenar al estudiante
en cuanto a sus capacidades de expresién oral.

COMPETENCIAS GENERICAS

Competencia Capacidades asociadas Capacidades componentes
genérica
1. Identificar, 1. a, Capacidad para identificar y | 1.a.2. Ser capaz de identificar y organizar los datos
formular y resolver | formular problemas. pertinentes al problema.
problemas de ‘ 1.a.3. Ser capaz de evaluar el contexto particular del
ingenierja . problema e incluirlo en el analisis,

l.a.4. Ser capaz de delimitar el problema y formularlo de
manera clara y precisa.

1. b. Capacidad para realizar una 1.b.1. Ser capaz de generar diversas alternativas de
bisqueda creativa de soluciones y | solucidn a un problema ya formulado.

seleccionar criteriosamente la
alternativa mas adecuada.
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1.b.2. Ser capaz de desarrollar criterios profesionales para
la evaluacion de las alternativas y seleccionar ta mas
adecnada en un contexto particular,
4. Utilizar de 4. a. Capacidad para identificary | 4.a.1. Ser capaz de acceder a las fuentes de informacidn
manera efectiva las | seleccionar las técnicas y relativas a las técnicas y herramientas y de comprender las
técnicas y herramientas dispanibles. especificaciones de las mismas.

herramientas de
aplicacidn en la

4.2.2. Ser capaz de conocer los alcances y limitaciones de
las técnicas y herramientas a utilizar y de reconocer los

ingenieria. campos de aplicacién de cada una de ellas y de aprovechar
toda la potencialidad que ofrecen.
7. Comunicarse con | 7. b. Capacidad para producir e 7.b.1. Ser capaz de expresarse de manera concisa, clara y
efectividad. interpretar textos técnicos precisa, tanto en forma oral como escrita.
(memorias, informes, ete.), ¥ 7. b.3. Ser capaz de producir textos técnicos (descriptivos,
presentaciones pdblicas. argumentativos y explicativos), rigurosos y convincentes.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Actividades reservadas/Alcances

Competencias especificas

1. Disefiar, proyectar y calcular maquinas,
estructuras, instalaciones y sistemas
mecénicos, térmicos y de fluidos
mecanicos, sistemas de almacenaje de
solidos, liquidos y gases; dispositivos automatizacidn y control.
mecdnicos en sistemas de peneracién de
energia; y sistemas de automatizacién vy
control.

1.1. Disefiar y desarrollar proyectos de méaquinas, estructuras,
instalaciones y sistemas mecénicos, térmicos y de fluidos mecanicos,
sistemas de almacenaje de s6lidos, liquidos y gases; dispositives
mecdnicos en sistemas de generacidn de energia; v sistemas de

PROPOSITO GENERAL DE LA ASIGNATURA

Promover en el estudiante, la capacidad y competencias necesarias para el andlisis y disefio sistemas de control lineales
de diferente naturaleza fisica partiendo de la obtencién de un modelo matemético evaluando su comportamiento dindmico
a lazo abierto para posteriormente proponer y disefiar, ¢l compensador dindmico més adecuado, que en lazo cerrado
cumpia con requerimientos transitorios y de régimen permanente,

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Modelar sistemas dindmicos de diferente naturaleza para posteriormente analizar su comportamiento dindmico y disefiar
controladores considerando sistemas lineales € invariantes en el tiempo de una entrada y una salida.

Disefiar compensadores dindmicos para controlar sistemas fisicos cumpliendo con requerimientos en cuanto al
comportamiento transitorio ¥ de régimen permanente.

CONTENIDOS

CONTENIDOS MINIMOS

Sistemas de medicidn, instrumentacién y control.
Instrumentos y técnicas de medicidn de variables.
Modelado en el dominio del tiempo y de la frecuencia,
Respuesta temporal y de régimen permanente.

Analisis y sintesis utilizando el método del lugar geométrico de las rafces.

Anilisis y sintesis utilizando el método de la respuesta en frecuencia.
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»  Técnicas de sintonizacién de controladares semi empiricos.
* Introduccidn a los autématas programables.

CONTENIDOS ANALITICOS

Eje Tematico I: Introduccién y modelado matematico

Unidad 1 Introduccidn a los sistemas de control automatico.

1.1. Deseripeidn y aplicaciones de sistemas de control automndtico.

1.2. Sistemas a lazo abierto v a lazo cerrado.

L.3. Componentes fundamentales de los sistemas de control automatico.
1.4. Acciones basicas de control, si/no, P, PI, PD.

1.5. El ingeniero de sistemas de control.

1.6. Objetivos del anélisis y disefio.

1.7. El proceso de disefio.

1.8. Ejemplos.

1.9, Resolucién de problemas.

Unidad 2 Modelado matemético

2.1. La representacién general en el espacio de estados.

2.2. La funcién 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 electromecénico {(servomotor de CC).
2.6. Andlisis y disefio de sistemas realimentados.

2.7. No linealidades vy linealizacién.

2.8. Resolucion de problemas.

Eje Tematico 2: Respuesta transitoria y error en régimen permanente

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. Compensacion mediante ajuste de ganancia.

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

3.7. Resolucidén de problemas.

Unidad 4 Error en estado estable

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

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 realimentacion no unitaria.
4.6. Resolucién de problemas.

Eje Temitico 3: Anilisis y disefio usando el lugar geométrico de las raices

Unidad 5 Anélisis usando el lugar geométrico de las raices

5.1. Definicion del lugar geométrico de las raices.

5.2. Trazado del lugar geométrico de las raices.

5.3. Graficas del lugar geométrico de las raices.

5.4. Disefio de la respuesta transitoria por medio del ajuste de la ganancia.
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5.5. Gréficas de contornos de las raices.
3.6. Resolucidn de problemas.

Unidad 6 Disefio por medio del lugar geométrice de las raices
6.1. Correccion de la respuesta transitoria por medie de compensacion en cascada. Compensacion PD y Adelanto.
6.2. Correccion de error en estado estacionario por medio de compensacién en cascada. Compensacién PI y Atraso.

6.3. Mejoramiento de error y respucsta transitoria. Compensacién PID y Atraso/adelanto.
6.4. Resolucidn de problemas.

Eje Temitico 4: Anilisis y disefio usando la respuesta en frecuencia de sistemas

Unidad 7 Andlisis usando la técnica de respuesta en frecuencia

7.1. Introduecion a la técnica de respuesta en frecuencia.

7.2. Aproximaciones asintiticas de ias trazas de Bode.

7.3. Introduccion 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 las trazas de Nyquist y Bode.
7.6. Relacion entre la respuesta transitoria en lazo cerrado y la respuesta en frecuencia en lazo abietto.
7.7. Caracteristicas del error en estado estacionario a partir de la respuesta en frecuencia.

7.8. Sistemas con retardo de transporte. ’

7.9. Obtencidén de funciones de transferencia experimentalmente.

7.10. Resolucion de problemas.

Unidad 8 Disefio usando la téenica de respuesta en frecuencia
8.1. Respuesta transitorfa por medio del ajuste de ganancia.
8.2. Compensacidn por atraso de fase.

8.3. Compensacion por adelanto de fase.

8.4. Compensacion en adelanto-atraso de fase.

8.5. Compensacién PID.

8.6. Resolucion de problemas de disefio.

Eje Temitico 5: Introduccién a la instrumentacién y control industrial

Unidad 9 Controladores Logicos Programables (PLC)
9.1 Introduccién

9.2 Estructura y Operacion.

9.3 Conceptos de Programacidn,

Unidad 10 Sensores y actuadores

10.1. Introduccidn.

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

10.3. Sensores de temperatura, presién y humedad.

10.4. Sensores de proximidad, posicién y velocidad angular y lineal.
10.5. Sensores de caudal.

10.6. Motores de CC y CA.

10.7. Cilindros hidrdulicos.

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

10.9 Criterios de Seleccién
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METODOLOGIA DE ENSENANZA Y DE APRENDIZAJE

Para lograr los resultados de aprendizaje, v que los estudiantes desarrollen las competencias propuestas, se recurre a los
siguientes procedimientos:

* Cada tema se introduce, inicialmente de manera conceptual, para luego ampliar y formalizar los conceptos a
través de su desarrollo terico, se dan ejemplos pricticos, se realiza la resolucién de problemas, usando el
pizarrén, y también usando herramientas computacionales especializadas (Matiab y Simulink).

e  Con el objetivo de integrar los conceptos estudiados, el alumno debe desarrollar, en conjunto con los docentes,
una guia de trabajos practicos, que consiste en fos diferentes pasos necesarios para disefiar un sistema de control
automdtico, incluyendo modelado, andlisis, disefio y simulacién en computadora digital usando Matlab y
Simulink. El desarrollo de esta gufa de trabajos practicos es realizado de manera modular, siendo cada médulo
coincidente con los temas desarrollados en las clases tedricas, desde el gje temdtico 1 hasta el eje tematico 4 del
programa analitico de fa asignatura. El eje temdtico 5 es independiente de los anteriores.

*  Se presentan diferentes problemas de autoevaluacién que contemplan sistemas fisicos de diferente naturaleza
donde el alumno debe resolverlos utilizando los conceptos v herramientas vistas en clase sin la ayuda de los
docentes. Una vez que el alumno entrega la actividad dentro de una fecha acordada, los docentes proporcionan
la solucién completa del problema para que el alumno pueda autoevaluarse.

*  Se prevé una prictica 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 [a lectura de bibliografia técnica
complementaria y la discusidn de ésta en clase.

METODOLOGIA DE EVALUACION

Para valorar los procesos, los resultados de aprendizaje y el desarrollo de las competencias propuestas en este programa,
el equipo docente de la asignatura recurre a los siguientes instrumentos de evaluacién:

» Durante el cursado se proponen dos instancias evaluativas escritas de cardcter parcial con nota de aprobacion
igual a 5 (o mayor), cada una con su correspondiente recuperacién, que constan de resolucién de problemas
similares a los que se realizan en la guia de trabajos practicos de la asignatura. Es condicién necesaria para la
promocién de la asignatura, la obtencién de una nota igual a 7 (o mayor) en cada una de las instancias evaluativas,
Cronoldgicamente, estos parciales se tomardn equiespaciados darante la cursada dejando el final del cuatrimestre
para la recuperacion de los mismos y los coloquios de promocidn.

* s condicidén necesaria para obtener Ja regularidad y promocién de la asignatura, la asistencia de al menos el 80
% de las clases tedricas y practicas que se dicten y del 100% de las clases de laboratorio que se dicten.

e Aquellos alumnos que cumplan con las condiciones necesarias de promocién mencionadas en los puntos
anteriores, podrin concretar dicha promocién rindiendo un coloquio final el cual se tomard al final del
cuatrimestre una vez concluidas las instancias de recuperacion de cada uno de los parciales practicos. El alumno
puede optar por no rendir este coloquio quedando en la condicidn de alumno regular.

La asignatura completa su régimen de evaluacidn para alumnos regulares y libres de la siguiente marera,

»  Alumnos regulares: examen final oral tedrico de cardcter integrador.

*  Alumnos libres: examen practico donde el alumno debe resolver problemas similares a los vistos durante la
cursada con una nota de aprobacion de 5 (o mayor). En el caso de aprobar este examen, se procederd a la instancia
de examen oral tedrico de cardcter integrador.
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FORMACION PRACTICA

Actividad Eje Tema Tipo Entrega y evaluacién

Guiz TP: Ejercicios 1 Modelado matematico Préctico No posee
1y2
Gula TP: Ejercicios 2 Respuesta en el tiempo y control de Préctico No posee
3v4 sistemas a lazo abierto
Gufa TP: Ejercicio | . 1 Anilisis y disefio de sistemas de Practico No posee
5 contrel on-off
Guia TP: Ejercicios 2 Control proporcional y error en Practico No posee
6y7 régimen permanente

Ejercicio de 1-2 Temas de gjes temdticos 1 y 2 Practico 1 semana luege de
autoevaluacién N°1 comenzar la actividad
Guia TP: Ejercicios 3 Anilisis y disefio de sistemas de Practico No posee

8-11 control utilizando LGR.

Ejercicio de 3 Temas de gjes temético 3 Préctico 1 semana luego de
autoevaluacidn N°2 comenzar la actividad
Guia TP: Ejercicios 4 Analisis y disefio de sistemas de Practico No posee

12-14 control utilizando RF

Ejercicio de 4 Temas de ejes temdtico 4 Préctico 1 semana luego de
autoevaluacién N°3 comenzar la actividad

Prictica de 1-5 Control de temperatura de un “horno | Laboratorio Se entrega informe sobre

laboratorio eléctrico” la actividad realizada

PROGRAMAS Y/O PROYECTOS PEDAGOGICOS E INCLUSIVOS

No posee.

CRONOGRAMA TENTATIVO DE CLASES, PARCIALES y ACTIVIDADES DE
FORMACION PRACTICA

1011 | 12 |13 | 14 | 13

W
o
-~
=]
o

Actividad/Tema [ 12374
Eje tematico 1 e 0

Eje temaético 2
ler Parcial
Fje tematico 3 e
Eje tematico 4
2do Parcial
Eje temdtico 5 e
Recuperatorios
Coloquie final integrador

BIBLIOGRAFIA Y FUENTES DE INFORMACION BASICAS Y DE CONSULTA
ESPECIFICANDO EL EJE TEMATICO DE LA ASIGNATURA:

Basica
s Titebe ot A Wt res Aflo, Edicién; Editorial - { | Ej ‘Ejétematico . .
' Sl dEen e
Ingenieria de Ogata, 2010, 5ta ed., Pearson
Control moderna. | Katsuhiko. Prentice Hall X X X
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Sisternas de Nise, Norman 2005, 3ra ed., 4

Control para C.E.CS.A. X X X X

Ingenieria.

Sistemas de Kuo, Benjamin 1996, 7ma ed., Prentice 10

control Hall X X X X

automético.

De consulta
: falo:

| Awtores. | Afio, Edicién, Editorial .| Ejemplares  Fjetematico.

i e LD o AL R o U disponibles: . R S R R
Ingenieria de Ogata, 1998, 3ra ed., Pearson 6
Control moderna. | Katsuhiko. Prentice Hall X 2 X X
HORARIOS DE CLASES
DIA HORARIO LUGAR
Miércoles 17 a 20 h. Sala de Informédtica 1 — Fac. de Ing.
Viernes 17219 h. Sala de Informdtica 1 — Fac. de Ing.
HORARIQ Y LUGAR DE CONSULTAS
DIA HORARIO LUGAR
Lunes 10al2h Sala de Informatica 3 — Dto. de Tec. Quimica.
Jueves 8allh Lugar a combinar,
Otros a combinar con los
alumnos
AULA VIRTUAL:

Aula virtual en la plataforma Classroom de Google.
Link para unirse a la clase: https://classroom.google.com/c/NjUIOTIWNDA3IMzal ?cije=rvuvrTx

REQUISITOS PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y LA PROMOCION

Las condiciones requeridas para alcanzar ya sea la condicién regular como promocional se ajustan a
lo establecido en el anexo I de la Res. CS. N° 120/17 y a la Res. CD N° 138/18, Res. CD N° 121/19
y Res. CD N° 259/22, estableciéndose los siguientes requisitos:

Requisitos generales:
s Asistir, al menos, al 80 % de las clases tedricas y practicas que se dicten.
Asistir a] 100% de las clases de laboratorio que se dicten.
Entregar el 100% de los informes de laboratorio.
Entregar el 100% de los ejercicios de autoevaluacion.
La aprobacidn o recuperacidn 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.

Requisitos para alcanzar la regularidad:
+  Aprobar, con una calificacion mayor o igual a 3, los dos examenes parciales o sus correspondientes instancias
de recuperacidn. Los recuperatorios se tomaran al final del cuatrimestre.

Requisitos para alcanzar la promocicon:
+ Iguales exigencias que para la regularidad, a excepcidon de que los dos exémenes parciales deberdn aprobarse
con calificaciones mayor o igual a 7 (en lugar de 5), ¥ la exigencia de rendir y aprobar un cologuio individual,
oral al final del cuatrimestre.
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Instancias de evaluacion previstas:
* Dos examenes parciales practicos con sus respectivos recuperatorios.
*  Coloquio final oral para [a promocion.

CARACTERISTICAS Y MODALIDAD DE LAS INSTANCIAS EVALUATIVAS,
INCLUYENDO EXAMEN FINAL, ESTABLECIENDO TIEMPOS DE CORRECCION DE
LAS MISMAS Y LA DEVOLUCION A LOS ESTUDIANTES

EXAMENES PARCIALES

INSTANCIA CARACTERISTICAS [MODALIDAD TIEMPO DE TIEMPO DE
EVALUATIVA CORRECCION | DEVOLUCION A LOS
: ESTUDIANTES
1 Parcial Practico Escrito 7 dias 7 dias
2% Parcial Préctico Escrito 7 dias 7 dias
Recuperatorio Parcial 1,2 Practico Escrito 1 dia 1 dia
Colequio Final Tedrico Oral o o

EXAMENES FINALES
Alumnos en condicién regular

CARACTERISTICAS MODALIDAD
Tedrico Oral
Alumnos en condicion libre
CARACTERISTICAS MODALIDAD
Practico Escrito
Tedrico ' Oral

ifma Docente Responsable iria Secretario Académico
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