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Asignatura Sistemas de Control y Automatizacion Cadigo 3017
Carrera INGENIERIA ELECTROMECANICA
Plan de estudios 0CS8384/2022
Bloque curricular TECNOLOGIAS BASICAS
Utilcamon erl el plan de estudios 4° afio — 2° cuatrimestre
(ano y cuatrimestre)
. . Electrénica Analdgica y Digital — Maquinas Eléctricas |
Asignaturas correlativas cursadas
Asignaturas correlativas aprobadas
Requisitos cumplidos Examen idioma inglés — N° de finales adeudados < 10
Duracién o Desarrollo CUATRIMESTRAL Caracter | OBLIGATORIO
(anual/cuatrimestral/bimestral)
. . Carga horaria total de -
6 90
Carga horaria presencial semanal (h) dedicacién del estudiante Créditos 6
(h)
Carga horaria presencial destinada a la formacion practica (h)
Actividad Problemas Trabajo Proyecto Practica
. 35 10 - 15 . -
Experimental de de y Socio-
Ingenieria campo disefo comunitarias

CONTENIDOS MINIMOS SEGUN
PLAN DE ESTUDIOS

Conceptuales: sistemas lineales y realimentados. Formulaciéon y aplicacion de modelo
matematicos de sistemas lineales. Especificaciones dinamicas y estaticas de sistema
lineales. indices de desempefio. Analisis de estabilidad. Analisis y disefio de compensadore
sencillos. Control PID. Control digital. Transformada Z. Ecuacion recursiva.
Procedimentales: Analisis de causalidad en sistemas dinamicos para su modelado y posterio
control — Programacion en un lenguaje de gran utilidad para ingenieria (Python — Matlab®)
Redaccion de informes técnicos.

Actitudinales: Valoracion del rol tecnoldgico y social de la ingenieria asociada a los sistema
de control — Estudio de temas en forma auténoma por parte del alumno con minima orientacior
docente — Trabajo en grupo — Cumplimiento de requerimientos en plazos prefijados.

Departamento al cual esté adscripta la
carrera

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

Area a la cual esta asociada la Electronica
asignatura
Numero estimado de estudiantes 20

APORTE DE LA ASIGNAURA AL DESARROLLO DE COMPETENCIAS

El espacio curricular tiene como premisa aportar al desarrollo de Competencias especificas de la carrera de|
Ingenieria Electromecanica y Genéricas del Ingeniero Iberoamericano.

El principal aporte de la asignatura se da sobre la competencia CE2 (Proyecto, disefio y calculo de sistemas e
instalaciones de automatizacion y control). L@s estudiantes han de concretar una tarea practica de tipo "hands-
on" para resolver un problema de control lineal mediante simulaciones de computadora y posteriormente Ia|
implantacion del sistema de control en una planta real de laboratorio, que previamente vienen desarrollando en la
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asignatura correlativa de EAyD. En esta tarea, que se aborda en grupos de no mas de 3 alumn@s, realizan
actividades de proyecto, disefio, calculo e implantacién de estrategias de control de alguna variable de interés en
plantas reales. Asimismo, estas actividades contribuyen a la formacion de la competencia CT2 (Concepcion,
disefio y desarrollo de proyectos de ingenieria electromecanica) y en menor medida en la CT1 (ldentificacion,
formulacion y resolucion de problemas de ingenieria electromecanica). Esto se ve reflejado en cémo es evaluado
el alumno en cada instancia al presentar la planta que construyd, sus relaciones causales y modelos lineales entre
variables de entrada y salida.

La Tabla 1 indica el aporte de la asignatura a las Competencias Especificas de Egreso del Ingenierg
Electromecanico:

Tabla 1. Aporte de la asignatura a las competencias especificas de la carrera

DESCRIPTORES TRANSVERSALES REFERIDOS A LAS COMPETENCIAS DE . -
Competencias Especificas

EGRESO
Afio | Cuatrimestre Blo'que Actividad Curricular CE1 | CE2 CE3 CE4 CE5 | CE6
Curricular
TECNOLOGIAS
] . - - - - -
4 2C BASICAS SISTEMAS DE CONTROL A

Por su parte, las Competencias Genéricas del Ingeniero se clasifican en Tecnoldgicas y en Sociales, Politicas
Actitudinales, todas ellas se trabajaran integradamente a lo largo de la carrera, siguiendo un modelo transversal,
lo cual conduce a una organizacion e interconexion dentro de los diferentes bloques curriculares y a lo largo de|
todo el plan de estudios. Estas estrategias, si bien pueden ser planteadas en las distintas asignaturas, se abordan
articuladamente entre ellas con diferente intensidad. Estas competencias son:

CT1 - Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria electromecanica.

CT2 - Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria electromecanica.

CT3 - Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria electromecanica.

CT4 - Utilizar técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria electromecanica.

CT5 - Generar desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas

CS1 - Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo

CS2 - Comunicarse de manera efectiva

CS3 - Actuar con ética y responsabilidad profesional

CS4 - Actuar con compromiso social, considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad en
el contexto local y global

CS5 - Aprender en forma continua y autébnoma

CS6 - Actuar con espiritu emprendedor.

En esta asignatura también se contribuye en la formacién y posterior evaluacion de la CS1 (Desempefio en
equipos de trabajo) al hacer el analisis y adquisicion de datos para el modelado en comisiones de trabajo, y de Ia
CS2 (Comunicacion efectiva) al exigir en instancias de evaluacion y en un trabajo final que integre las
evaluaciones anteriores, un informe en formato IEEE de 6 carillas a doble columna, a modo de articulo de
congreso, que muestre los aspectos mas relevantes de la planta controlada, su modelo lineal, la estrategia de
control propuesta, el analisis de estabilidad y la implantacion en un microprocesador para efectuarle un control
digital. Esto se resume en la Tabla 2:

Tabla 2. Aporte de la asignatura a las competencias genéricas del ingeniero

DESCRIPTORES TRANSVERSALES REFERIDOS A LAS Competencias Genéricas
COMPETENCIAS DE EGRESO Tecnoldgicas Sociales, Politicas y Actitudinales

. . Bloque .. .

Afo | Cuatrimestre . Actividad Curricular | cT1 CcT2 | €T3 cT4 CT5 cs1 cs2 cs3 cs4 cs5 cs6
Curricular
TECNOLOGIAS [SISTEMAS DE

(] ; - - - -

4 2¢ BASICAS CONTROL B M M M B B B
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OBJETIVOS DEFINIDOS DESDE LA PERSPECTIVA DEL DESARROLLO DE COMPETENCIAS

Se pretende que el Ingeniero Electromecanico egresado de esta Facultad sea capaz de comprender y analizar
con profundidad los distintos elementos vinculados con el control automatico, haciendo especial énfasis en las
estrategias de control empleadas en el medio industrial.

Al aprobar esta asignatura las y los estudiantes seran capaces de: 1) concebir, disefiar y desarrollar sistemas de
control de baja a media complejidad; 2) utilizar de manera efectiva técnicas y herramientas de ingenieria de
control, concretamente manejar y programar con solvencia controladores industriales (basicamente PID's
analogicos y digitales)

APORTE DE LA ASIGNATURA A LA FORMACION BASICA Y/O PROFESIONAL

Sistemas de Control aporta al alumno las nociones basicas del control automatico, brindando herramientas de|
ingenieria para abordar el analisis y disefio de sistemas de control de mediana complejidad, incluyendo,
conocimiento de elementos sensores, elementos actuadores, y disefio y programacion del controlador para
alcanzar especificaciones estaticas y dinamicas predeterminadas.

Aporte a competencias: 1. (Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria); 2. (Concebir, disefar |
desarrollar proyectos de ingenieria); 4. (Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en
la ingenieria); 5. (Contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas); 6.
(Desempeniarse de manera efectiva en equipos de trabajo); 7. (Comunicarse con efectividad);

Aporte a alcances: 1. (Disefiar, calcular y proyectar maquinas, equipos, dispositivos, instalaciones y sistemas
eléctricos y/o mecanicos; sistemas e instalaciones de automatizacién y control y sistemas de generacion,
transformacion, transporte y distribucion de energia eléctrica, mecanica y térmica).

DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Actividades y estrategias didacticas

Se impartiran clases teoricas y clases practicas en forma presencial (aunque luego de la pandemia todas las
clases se encuentran publicadas y disponibles en YouTube”R). Se resolveran junto a las y los estudiantes
distintos problemas de modelado y control, de modo tal que le permitan afianzarse en la adquisicion de
conocimientos en forma gradual a lo largo del cuatrimestre que dura el curso. Asistiran a estas clases de
resolucién de problemas con una guia que se entrega al principio del curso en las cuales los docentes les
daran las herramientas conceptuales y les acompafiaran en la resolucion de tales problemas, y atenderan sus
consultas en general.

Uno de los principales aportes de la asignatura se da sobre la competencia CE2 (Proyecto, disefio y calculo de
sistemas e instalaciones de automatizacion y control), I@s estudiantes han de concretar una tarea practica de
tipo "hands-on" para resolver un problema de control lineal mediante simulaciones de computadora y
posteriormente la implantacion del sistema de control en una planta real de laboratorio, que previamente vienen
desarrollando en la asignatura correlativa de EAyD. En esta tarea, que se aborda en grupos de no mas de 3
alumn@s, realizan actividades de proyecto, disefio, calculo e implantacion de estrategias de control de alguna
variable de interés en plantas reales. Asimismo, estas actividades contribuyen a la formacion de la competencia
CT2 (Concepcion, disefio y desarrollo de proyectos de ingenieria electromecanica) y en menor medida en la
CT1 (Identificacion, formulacion y resolucion de problemas de ingenieria electromecanica). Esto se ve reflejado
en como es evaluado el alumno en cada instancia al presentar la planta que construyd, sus relaciones causales
y modelos lineales entre variables de entrada y salida.

En esta asignatura también se contribuye en la formacion y posterior evaluacion de la CS1 (Desempefio en
equipos de trabajo) al hacer el analisis y adquisicion de datos para el modelado en comisiones de trabajo, y de
la CS2 (Comunicacion efectiva) al exigir en instancias de evaluacion y en un trabajo final que integre las
evaluaciones anteriores, un informe en formato IEEE de 6 carillas a doble columna, a modo de articulo de
congreso, que muestre los aspectos mas relevantes de la planta controlada, su modelo lineal, la estrategia de
control propuesta, el analisis de estabilidad y la implantacion en un microprocesador para efectuarle un control
digital.

Se adjunta un cronograma donde se establecen los temas que se iran abordando de la forma descripta en el
parrafo anterior, con una carga horaria 3 clases semanales de dos horas cada una.

En la Tabla 3 se resume la distribucién de carga horaria de la asignatura, mientras que en la Tabla 4, el aporte
al desarrollo de competencias en la progresion de trabajos practicos.

Tabla 3. Distribucién de la carga horaria de interaccion pedagdgica

| Horas de interaccién pedagdgica — presencial (90 horas)
Afio Cuatrimestr Bloque Actividad Curricular
e Curricular Tebrico-Practica PmbI:::psli::;:,::os ° Exz(::lm N P'}:‘;E?::;:e Proyecto y Disefio
TECNOLOGIAS 35
42 2C < SISTEMAS DE CONTROL 30 10 10 15
BASICAS
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Tabla 4. Aporte al desarrollo de competencias y Actividades de abordaje

Tematica abordada para la | Competencias a las Tedrico- Problemas rutinario§  Actividad Trabajo de | Problemas de |Proyectoy
Formacion Practica que aporta Practica o de aplicacion experimental campo ingenieria Disefio

TP1: modelos matematicos
lineales de sistemas CG1-2-3-4 X X
dindmicos

TP2: especificaciones
dindmicas de los sistemas CG1-2-3-4 X X X
dindmicos

TP3: especificaciones

estaticas de los sistemas CG1-2-3-4 X X X

dindmicos

TP4: anélms de e'st.'f\b|!|dad CG1-2-3-4 X X X

de los sistemas dinamicos

TP5: disefio de controladores CG1-2-3-4 X X X X X

lineales (PID)

Laboratorio Estructurado —
control digital de planta CG1-2-3-4-5 X X X X X
electromecanica

Trabajos experimentales

Mediante la asistencia de programas de simulacién (tipo Matlab® o Python for Control), I@s estudiantes |
identificaran, modelaran, analizaran y controlaran una planta electromecanica a lo largo del cuatrimestre. Esta
también sera empleada en su evaluacién, como testigo de su progreso en el aprendizaje en el conocimiento de
la materia. Para la etapa de modelado, sera necesario que el alumnado realice un fuerte trabajo experimental
registrando entradas y salidas de la planta a identificar, que sera ralizado en el LABEyYEL de Electromecanica.

Trabajo/s de Proyecto-Diseio

Luego de identificada y modelada la planta, I@s estudiantes propondran un sistema de control para alcanzar
especificaciones dinamicas y estaticas en ciertas variables de interés. Esta etapa de disefio del sistema de
control, al que debera analizarsele también estabilidad, culmina con mas trabajo experimental en laboratorio para
verificar el correcto funcionamiento de todo el sistema. Finalmente, y por grupos de no mas de tres estudiantes,
deberan elaborar un informe técnico con formato de articulo IEEE de no mas de 6 carillas. Dicho informe también
sera tenido en cuenta para la calificacion final del desempefio de cada estudiante en la asignatura.

Recursos didacticos

Se requiere que las y los estudiantes tengan disponible:

* una cuenta de correo electronico

* un usuario de Whatsapp o Telegram

Todo el material necesario se hara disponible por el sistema de educacién a distancia de la Facultad de Ingenieria
y las clases se encuentran grabadas por un canal de YouTube”R.

Estrategia de evaluacion de los alumnos

|Regularizacién de la asignatura

La asignatura se cursa regularmente obteniendo una nota de 4 o superior, en una escala de 0-10, para cada una
de las dos instancias de evaluacion, IE1 e IE2 con entrega de informes en formato IEEE, y de dos parcialitos P1
y P2 en temas que los preparan para la elaboracion de estos informes de IE.

Promocion de la asignatura

La asignatura se aprobara mediante promocion habiendo cursado regularmente y obteniendo una nota promedio
de todas las evaluaciones de 6 o superior, en una escala de 0-10. Las instancias evaluatorias (IE) son grupales,
mientras que los Parcialitos son individuales por estudiante.

Examen Final
Para el caso de cursar la asignatura y no haber podido promocionarla, las y los estudiantes en esta situacion
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podran presentarse a rendir final de la materia.

Estrategias de seguimiento del proceso de desarrollo de la asignatura
El proceso de aprendizaje se seguira con una evauacion continua de las y los estudiantes, en forma conceptual
en clase, por sus actitudes y desempefio grupal, y mediante parcialitos (Pi) e instancias de evaluacién individual

(IEj)-

Los parcialitos seran 2, de no mas de una hora de duracién: P1 (parcialito de Modelado-analisis) y P2 (parcialitg
de Control-sintesis).

¢ |E1:identificacion, modelado y control analdgico de una planta designada a partir de datos proporcionados
por los docentes. Se implementa en simulacién por computadora, realizando analisis de precision yj
estabilidad del sistema disefiado. Entrega de un informe grupal (2 6 3 estudiantes) sobre lo realizado en
el formato IEEE proporcionado.

e |E2: control digital de la planta de la IE1, evaluado experimentalmente con resultados de laboratorio.
Entrega de un informe grupal (el mismo grupo de la IE1) sobre lo realizado.

Las IE consistiran en la entrega de un informe que conteste las premisas de cada caso y el codigo de
software empleado para responderlas. Las entregas de cada IE tendran una fecha inamovible,
previamente fijada en el sistema provisto por EDU.COM, luego de la cual sera imposible entregar el
material a los docentes y se calificara con 0 puntos. Si desaprueban (con nota menor a 4 o por falta de
entrega), tendran una segunda posibilidad de entregar la IE desaprobada en una fecha de recuperacion
a determinar.

Las evaluaciones (Pi e IEj) se puntuaran en una escala de 0 a 10. Para aprobar la cursada de la asignatura
I@s estudiantes no podran obtener un puntaje menor a 4 puntos en cada una de las evaluaciones. Para
promocionar la asignatura, se requiere haber aprobado todas las evaluaciones y obtener un promedio de
6 o superior en la nota final de la asignatura, que se obtendra segun:

NOTA FINAL=(IE1+IE2+P1+P2)/4

Cronograma

Semana T':::ggga Tema de la clase Actividades

1 Capitulo 1 |Introduccién — conceptos basicos — sistemas lineales Clase tedrica y practica
2 Capitulo 1 |Modelos matematicos Clase tedrica y practica
3 Capitulo 2 |Respuesta transitoria — software Clase teodrica y practica — programacion en Gabinete
4 Capitulo 2 |Respuesta estatica — software Clase tedrica y practica — programacion en Gabinete
5 Capitulo 3 |Estabilidad — Modelado de planta de laboratorio Laboratorio de Identificacion de la Planta
6 - Semana del Estudiante -
7 Capitulo 3 |Estabilidad — Compensadores P1 — Clase tedrica y practica
8 Capitulo 3 |Control PID IE1 — Clase tedrica y practica — programacion en Gabinete
9 Capitulo 4 | Control PID — Control de la planta en simulacion Laboratorio de control y analisis de estabilidad en simulac.
10 Capitulo 4 | Control PID — Control de la planta en simulacién Laboratorio de control y analisis de estabilidad en simulac.
11 Capitulo 5|Conceptos de automatizacion P2 — Clase tedrica y practica.

12 Capitulo 5|PLC Clase tedrica y practica — programaciéon en Gab

13 Capitulo 5|PLC Clase teorica y practica — programacion en Gab.

14 Capitulo 5| Tendencias actuales en control y automatizacion Clase tedrica: SCADA — 14.0 — visitas a laboratorios

15 - Consultas IE3 — Consultas

16 - Recuperatorios Consultas y recuperatorios
Recursos

Docentes de la asignatura
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Nombre y apellido Funcion docente

Gerardo Acosta — Prof. Titular Clases de teoria y practica — evaluaciones

Juan Pablo Pendones — JTP Clases de teoria y practica — evaluaciones

Recursos materiales

Software, sitios interesantes de Internet

e Empleo de Matlab® ¢ Python para la asistencia en la resolucion de problemas de la guia y las instancias
evaluatorias.

e Algunos sitios interesantes:
http://www.aadeca.org
http://www.ieee.org/index.html
http://www.ieee.org.ar/index.asp
http://ieeecss.org/
https://www.ceautomatica.es/
https://www.ifac-control.org/
https://www.manufacturing.net/
http://www.mathworks.com/
https://python-control.readthedocs.io/en/0.9.1/intro.html

Principales equipos o instrumentos

e PC del gabinete de computacion.

e Plantas didacticas e instrumental de laboratorio del Laboratorio de Electricidad y Electrénica — LABEyYEL
del Dto. de Ing. Electromecénica.

e PLC Telemecanique Schneider 6 Simatic S-1200 Siemens disponibles en el Laboratorio de
Automatizacién y Robética — LAR del Dto. de Ing. Electromecanica.

Espacio en el que se desarrollan las actividades

Aula Si Laboratorio Si Gabinete de computacion Si Campo No

Otros

ADEMAS DEL DESARROLLO REGULAR, SE ADOPTA PARA LA ASIGNATURA :

Cursada intensiva No ICursada cuatrimestre contrapuesto | No

Examen Libre Si

Estrategia de evaluacién de los alumnos para Examen Libre

La materia admite examen libre, requiriéndose rendir experimentalmente en laboratorio las IE1 e IE2.
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Programa Analitico Asignatura
F Sistemas de Control y

Automatizacion
Departamento responsable Ingenieria Electromecanica |Area | Electrénica
Plan de estudios Ingenieria Electromecanica 2022 — ResCAFI| 244/22 — OCS 8384/22

Programa Analitico de la Asignatura — Aino 2026

CAPITULO I: Introduccién a los sistemas realimentados de control. Control de lazo abierto y de lazo cerrado.
Repaso de Transformada de Laplace y Algebra de bloques. Modelos matematicos de sistemas fisicos. Funcion
de transferencia. Sistemas mecanicos, hidraulicos, térmicos, eléctricos. Analogia entre sistemas.

CAPITULO Il: Analisis de la respuesta transitoria de sistemas (especificaciones dinamicas). Anlisis de sistemas
de 1er y 20 orden. Sistemas de orden superior. Respuesta al impulso, escalén y rampa de sistemas de 1ery 20
orden. Definicion de error de estado estacionario (especificaciones estaticas). Coeficientes de error. Clasificacion
de sistemas segun el error. indices de desempefio.

CAPITULO IlI: Definicién de estabilidad absoluta y relativa. Analisis de estabilidad de sistemas lineales continuos.
[Método de Routh-Hurwitz. Método del lugar de las raices (Evans). Reglas generales para la construccion del
lugar de raices. Analisis de estabilidad utilizando ambos métodos. Métodos frecuenciales. Analisis de estabilidad
empleando diagramas de Bode. Margen de ganancia y margen de fase. Criterio de estabilidad de Nyquist.
Nociones de Compensacion.

CAPITULO IV: Acciones basicas de control. Controladores lineales y no lineales. Accion SI-NO, Proporcional,
Integral y Derivativa (PID). Esquemas basicos de control industrial, controladores en cascada y avanaccion.

CAPITULO V: Introduccién al control digital. Transformada Z. Muestreo y reconstruccién de sefiales. Ecuacion a
diferencias. Funcion de transferencia y comportamiento transitorio de sistemas muestreados. Analogias y
diferencias con los sistemas continuos. Controladores PID digitales y de tiempo minimo.

Bibliografia Basica

Ogata, K.: "Ingenieria de Control Moderna". 3ra Ed., Prentice Hall, 1997.

Ogata, K.: "Sistemas de Control en Tiempo Discreto". 2a Ed., Pearson Educacion, 1996.
Ogata, K.: "Solving Control Engineering Problems with MATLAB", Ed. Prentice-Hall, Inc., 1994.
Ogata, K.: "Problemas de ingenieria de control utilizando MATLAB", Ed. Prentice-Hall, 1998.
Kuo, B.: "Automatic Control Systems", Ed. Prentice-Hall, Inc., 1995.

Kuo, B.: "Digital Control Systems", Oxford University Press, 1992.

Kuo, B.: "Sistemas Automaticos de Control", Ed. CECSA, 2a edicién, 1978.

Bibliografia de Consulta

Ogata, K.: "Discrete-Time Control Systems", 2nd Ed., Prentice-Hall, 1995.

Sinha, N.: "Control Systems", Ed. J. Wiley & Son, 1994.

Frederick, D. & Chow, J.: "Feedback Control Problems using MATLAB?", Int'l Thomson Pub. Co., 1995.
Astrom, K. and Wittenmark, B.: "Computer-Controlled Systems", Ed. Prentice-Hall, 1997.

Kailath, T: "Linear Systems", Englewood Cliffs, N.J., Ed. Prentice-Hall, Inc., 1980.

Auslander y otros: "Introduccién a los sistemas de control”, Ed. McGraw-Hill, 1976.

Shinskey, F.G.: "Process Control Systems”, 3rd Ed. McGraw Hill, 1988.

Shinskey, F.G.: "Sist. de Control de Procesos, aplicaciones, disefio y sintonizacion", McGraw Hill Bs. As.
1996. Szklanny, S. y Behrends, C.: "Sistemas Digitales de Control de Procesos", Ed. Control S.R.L., 199
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Nombre y Apellido

Gerardo Gabriel Acosta
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Firma Dr. Ing. Cristian Ruschetti
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Firma Dr. Ing. Cristian Ruschetti

Director Departamento
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Facultad de Ingenieria - UNCPBA
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