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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

CONTROL | ING.ELECT.O.S.D 13/08 2025 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
SPINA, MARCELO CARLOS Prof. Responsable P.Adj Semi 20Hs
GALO, GERARDO OCTAVIO Auxiliar de Préctico A.lraSimp 10Hs
ROMANI, NESTOR GABRIEL Aucxiliar de Laboratorio A.lraSemi 20 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 3Hs 2Hs 1Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
12/03/2025 24/06/2025 15 90

IV - Fundamentacion

El control automatico es una especialidad de la Ingenieria que se ocupa de analizar €l comportamiento de |os sistemas fisicos
paraalcanzar una operacion seguray eficiente de los mismos.

Permite tener una vision especifica de estos sistemas y de su comportamiento dindmico y en régimen permanente, y de como
los mismos pueden ser compensados para cumplir condiciones requeridas. Cualquier ingeniero que disefie u opere plantas
industriales o de laboratorio debe tener conocimientos de control automético.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Objetivos:

Transmitir conceptos sobre laimportancia que poseen |os sistemas de control en muchos disefios y proyectos de ingenieria
Transmitir conceptos basicos relacionados con la obtencidn de model os mateméti cos de sistemas en las areas de control.
Trasmitir conocimientos sobre andlisis de las respuestas de sistemas en € dominio tiempo.

Transmitir conceptos basicos para disefio de sistemas de control continuo mediante técnicas de Lugar Geométrico de las
Raices y de Respuesta en Frecuencia.

Transmitir conocimientos para utilizacién de programas (software) de simulacién, de maneratal de analizar el
comportamiento de las respuestas en el tiempo de |os sistemas que se modelan y compensan.

Transmitir conocimientos de herramientas de disefio y simulacién para sistemas de control compensadosy para sintonia de
controladores.

Transmitir conceptos para gjuste y sintonia de controladores por métodos préacticos y empiricos.
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Resultados de Aprendizgje:

RA1: modelado matemético de sistemas

Incorporar los conocimientos bésicos para obtener model os matematicos de sistemas el éctricos, mecanicos (traslacion y
rotacién), electromecanicos (servo motor de corriente continua), térmicos e hidréulicos. Obtencidn de funciones de
transferencias de sistemas continuos en el dominio de la frecuencia (dominio de Laplace)

RA2: respuesta de sistemas en el dominio tiempo

Incorporar los conocimientos para obtener las respuestas en €l tiempo de sistemas continuos por métodos analiticosy por
simulacién. Identificar sistemas de primer orden, de segundo orden y de orden superior, como también identificar Polosy
Ceros de sistemas en dominio de |la frecuencia

RA3: estabilidad de sistemas y comportamiento en régimen permanente

Incorporar conocimientos sobre estabilidad de sistemas continuos y |os métodos que permiten estudiarla. Comprender €
comportamiento de sistemas realimentados y su relacion con la estabilidad, ante variaciones de la ganancia en lazo abierto.
Incorporar conocimientos sobre comportamiento en régimen permanente y el error en estado estable para sistemas continuos,
en lazo abierto y en lazo cerrado.

RA4: andlisisy disefio de estabilidad y de respuesta dindmica por método de Lugar Geométrico de las Raices y de Respuesta
en Frecuencia

Adgquirir conocimientos pararealizar €l trazado del Lugar Geométrico de las Raicesy el andlisis para disefio de mejoras de
acuerdo a requerimientos.

Adquirir conocimientos pararealizar €l trazado de diagramas de Bode y de Nyquist y el andlisis para disefio de mejoras de
acuerdo a requerimientos.

RAS: caracteristicas de controladores comerciales

Incorporar conocimientos para analizar las caracteristicas de controladores el ectrénicos de procesos, seguin ofertas
comerciales vigentes. Poder seleccionar € instrumento adecuado pararealizar el control de un sistema, de acuerdo ala oferta
comercial actual.

RAGB: participacién en equipos multidisciplinarios de proyectos de ingenieria
Adgquirir conocimientos de control de maneratal de poder participar en grupos de trabajo con técnicos e ingenieros de otras
especialidades, para aportar soluciones alos problemas que deben resolverse desde la especialidad del control automético.

VI - Contenidos

Unidad 1: Introduccién alos Sistemas de Control

1.1- Introduccién a Control Automatico

1.2- Sistemas de Control

1.3- Control Realimentado

1.4- Definiciones de Componentes de Sistemas de Control: Variables de entrada. Variables de Salida. Punto de Consignao
Referencia. Variables de perturbacion. Variables de ruido.

1.5- Sistema de control en Lazo abierto. Sistema de Control en Lazo cerrado

1.6- Historiadel Control Automético. Un caso de andlisis: Regulador de Velocidad de James Watt y Modelado de James
Clerck Maxwell

1.7- Disefio de proceso

1.8- Disefio de Sistemas de Control

1.9- Ejemplo de Disefio de un Sistema de Control

1.10- Sefides e Instrumentos en Sistemas de Control

1.11- Niveles de Control de Procesos: Regulatorio Béasico. Control Regulatorio Avanzado. Control multivariable.
Optimizacién en linea.

1.12- Ingenieria de Proceso. Ingenieria de Control. Ingenieria de Software. Vinculaciones

1.13- Tipos de Sistemas de Control: Continuos, Discretos, Muestreados, SISO (Simple entraday Simple Salida), MIMO
(multiples entradas y mdltiples salidas)

1.14- Efectos de la Realimentacién: Efectos sobre la ganancia, en la estabilidad, en la sensibilidad, sobre perturbacionesy
ruido

Péagina 2




1.15- Etapas que involucra un proyecto de control

Unidad 2: Modelado de sistemas dinamicos

2.1- Introduccién

2.2- Definicién de Modelado

2.3- Tipos de Modelos: Fisicos. Mateméticos: Analiticosy Empiricos

2.4- Pasos del Modelado

2.5- Tipos de Modelos: M odel os de parametros concentrados vs. Model os de parametros distribuidos. Modelos lineales vs.
Modelos no lineales. Model os Estéticos vs. Model os Dindmicos. Modelo en

€l dominio del tiempo vs. Modelo en el Dominio de la Frecuencia. Modelado interno vs. Modelado externo.
2.6- Modelo matematico mediante ecuaciones diferenciales

2.7- Latransformada de Laplace. Definicion. Propiedades. Tablas.

2.8- Modelado en el dominio de lafrecuencia: La Funcién de Transferencia. Respuestaa Impulso y Funcién de
Transferencia

2.9- Diagrama de Blogues. Reduccion de Diagramas de Blogues

2.10- Linealizacion de Ecuaciones de Modelo. Punto de Operacidn.

2.11- Simulacién de Proceso

2.12- Fases dela Simulacion

2.13- Funciones de Transferenciade unared eléctrica

2.14- Funciones de transferencia de un sistema mecanico de traslacion

2.15- Funciones de transferencia de un sistema mecénico de rotacién

2.16- Funciones de transferencia para sistemas de rotacion con engranajes

2.17- Funciones de transferencia de un sistema el ectro-mecanico

2.18- Modelado de Sistemas Hidraulicos

2.19- Modelado de Sistemas Térmicos

Unidad 3: Respuesta Temporal

3.1- Respuesta temporal: Introduccién

3.2- Polos, cerosy respuestadel sistema

3.3- Sistemas de primer orden

3.4- Sistemas de segundo orden

3.5- El sistema general de segundo orden

3.6- Sistemas sub-amortiguados de segundo orden

3.7- Respuesta de sistema con polos adicionaes. Sistemas de Orden superior
3.8- Respuesta de sistemas con ceros

3.9- Efecto de no linealidades sobre respuesta en el tiempo

3.10- Utilizacion de software de simulacion para analizar |a respuesta temporal

Unidad 4: Estabilidad

4.1- Introduccién a concepto de Estabilidad de Sistemas de Control LTI

4.2- Criterio de Routh-Hurwitz

4.3- Andlisis de Casos Especiales para Routh-Hurwitz

4.3.1- Un problema especial de andlisis de Estabilidad

4.4- Andlisis del estudio de Estabilidad de J.C.Maxwell sobre Regulador de Waitt
4.5- Utilizacién de software de simulacién para determinacion de la estabilidad

Unidad 5: Error en Estado Estable de Sistemas de Control

5.1- Errores en estado estable - Introduccion

5.2- Error en estado estable para sistemas con realimentacién unitaria

5.3- Constantes de error estatico y definicion de “tipo de sistema’

5.4- Error en estado estable ante perturbaciones

5.5- Error en estado estable para sistemas con realimentacién no unitaria
5.6-Utilizacién de software de ssimulacion para analizar los errores en estado estable

Unidad 6: Representacion de Sistemas en Espacio de Estados
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6.1- Introduccion al modelado de sistemas en el dominio del tiempo

6.2- Larepresentacion general en el espacio de estados. Matriz de Transicion de Estados
6.3- Aplicacién de larepresentacion en el espacio de estados

6.4- Conversion de unafuncion de transferencia al espacio de estados

6.5- Conversion del espacio de estados a funcién de transferencia

6.6- Software de simulacién en la representacion de sistemas en Espacio de Estados

6.7- Conceptos sobre Controlabilidad y Observabilidad

6.8- Apéndice: Repaso de Algebray Andlisis de matrices

Unidad 7: Lugar Geométrico de las Raices

7.1- Definicién del lugar geométrico de las raices

7.2- Propiedades del lugar geométrico de las raices

7.3- Trazado del lugar geomeétrico de las raices

7.4- Disefio de larespuesta transitoria por medio del gjuste de ganancia

7.5- Disefio por medio del lugar geométrico de las raices

7.6- Mgjoramiento de error en estado estable por medio de compensacion en cascada
7.7- Mgjoramiento de la respuesta transitoria por medio de compensacion en cascada
7.8- Mejoramiento del error en estado estable y respuesta transitoria

7.9- Construccion fisica de la compensacion

7.10- Utilizacion de software de simulacion para el disefio mediante € Lugar Geométrico de las Raices

Unidad 8: Respuesta en Frecuencia

8.1- Técnica de Respuesta en Frecuencia: Introduccién

8.2- Expresiones analiticas de la respuesta en frecuencia

8.3- Gréficade larespuesta en frecuencia

8.4- Aproximaciones asintéticas: Diagrama de Bode

8.5- Diagrama de Bode empleando Matlab

8.6- Introduccién a criterio de Nyquist

8.7- Criterio de Nyquist

8.8- Aplicacion del criterio de Nyquist para determinar |a estabilidad

8.9- Margen de gananciay margen de fase por medio del diagrama de Nyquist

8.11- Diagrama de Nyquist empleando software de simulacion

8.12- Estabilidad, margen de gananciay margen de fase por medio de trazas de Bode
8.13- Relacion entre respuestas transitoria en lazo cerrado y respuesta en frecuencia
8.14- Caracteristicas del error en estado estable a partir de la respuesta en frecuencia
8.15- Empleo de la Técnica de respuesta en frecuencia para disefio de compensadores en cascada que permitan mejorar €l
error en estado estable y larespuestatransitoria

Unidad 9: Controladores PID

9.1- Modelado empirico para sistemas de control de procesos

9.2- Controladores anal 6gicos PID

9.2- Accion proporcional y controladores P

9.3- Accién integral y controladores Pl

9.4- Accion derivativay controladores PD

9.5- Accién proporcional, integral y derivativa. Controladores PID
9.6- Modificaciones al algoritmo PID clasico y algunas caracteristicas adicionales de | os controladores PID
9.7- Sintonia de controladores

9.8- Seleccién del tipo de controlador

9.9- Formulas de sintonia

9.10- Complementos
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VII - Plan de Trabaj os Practicos

Practico 1: Utilidades del software de simulacion para Control

- Parte 1: Introduccién a software de simulacion para Control

- Parte 2: Software de simulacion en bloques

- Parte 3: Introduccién ala Programacion con software de simulacion — Célculo Simbdlico

Practico 2: Modelado de Sistemas Fisicos y Funciones de Transferencia

- Parte 1: Modelado de Sistemas Eléctricos

- Parte 2-a: Modelado de Sistemas Mecéanicos de Traslacion

- Parte 2-b: Modelado de Sistemas Mecanicos de Rotacion y Transmisiones
- Parte 3: Modelado de Sistemas Electromecanicos — Motor de CC

- Parte 4: Modelado de Sistemas Hidraulicosy Térmicos

Préctico 3: Respuesta Temporal

- Parte 1: Respuesta Temporal de Sistemas de 1er Orden

- Parte 2: Respuesta Temporal de Sistemas de 2do Orden

- Parte 3: Respuesta Temporal de Sistemas de Orden Superior

Préctico 4: Estabilidad

- Parte 1: Método de Routh-Hurwitz

- Parte 2: Problemas de casos especiales

- Parte 3: Routh-Hurwitz con software de ssmulacion

Préctico 5: Errores en Estado Estable
- Parte 1: Tipo de sistema
- Parte 2: Problemas para determinacion de Errores en Estado Estable

Practico 6: Representacion de Sistemas en Espacio de Estados
-Parte 1: Modelado en Espacio de Estados. Problemas

-Parte 2: Software de simulacion y la representacion en Espacio de Estados

Préactico 7: Técnicadel Lugar de las Raices

- Parte 1: Trazado del LGR manual y mediante software de simulacién. Comandos y recursos para andlisis de sistemas
- Parte 2: Disefio por medio del LGR. Disefio por gjuste de ganancia. Megjoras en la Respuesta Transitoria
- Parte 3: Disefio por medio del LGR. Mejoramiento de |la Respuesta Transitoriay del Error en Estado Estable

Préctico 8: Respuesta en Frecuencia

- Parte 1: Trazado del Diagrama de Bode manual y con software de simulacién
- Parte 2: Estabilidad empleando MG y MF en Diagramas de Bode

- Parte 3: Respuestas Transitorias y ESS a partir de la Respuesta en Frecuencia

Practico 9: Controladores PID
- Parte 1: Acciones de Control Py P
- Parte 2: Controlador PID. Mejoras. Controladores Comerciales

Laboratorios: € dictado de la materia se acompafiara en cada tema central, con L aboratorios implementados con equipos

Quanser

- Laboratorio 1: Presentacion y précticas de funcionamiento con equipamiento Quanser
- Laboratorio 2: Modelado de Motor de CC. Validacion préactica del modelo

- Laboratorio 3: Respuesta en el tiempo de control de velocidad de Motor de CC

- Laboratorio 4: Disefio de controlador PD o PID

VI1II - Regimen de Aprobacion

Parte Practica
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Los alumnos deben asistir al menos a 70% de las clases précticas

Parciales:

Se tomaran a) tres evaluaciones parciales o b) dos evaluaciones parciaesy un trabgjo final de disefio

 Parcid 1. Temas 1,2y 3

* Parcid 2: Tema 3,4,5y 6

e Parcia 3: Temas7y 8

L os alumnos tendran derecho a dos recuperaciones por cada parcial.

L os parciales se aprobaradn con un minimo de 7 puntos.

Trabgjo final:

En caso de adoptarse lamodalidad b), se asignara un trabajo por grupo de alumnos donde se aplicaran los conocimientos de
lostemas 6, 7y 8. Se deberarealizar un informe, presentar los codigos fuentes de |os programas utilizados y realizar una
presentacion en clase, amodo de coloquio.

El trabajo final se aprobara con un minimo de 7 puntos.

Laboratorios:

L os alumnos deberan tener 80% de asistencia en los Laboratorios.

Debera presentar un informe por cada laboratorio, que incluya el reflejo concreto de los resultados observados durante cada
Préctica de Laboratorio realizada.

Examen Final:
El examen constara de preguntas tedrico précticas de las unidades de la materia. Se aprobar& con un minimo de 6 puntos.

I X - Bibliografia Basica

[1] Sistemas de control paraingenieria— Primera edicion en espafiol— Norman S. Nise — CECSA — 2002

[2] Ingenieriade control moderna - Cuarta edicién- Katsuhiko Ogata— Pearson Educacion SA. - 2003

[3] Sistemas de control automatico —Séptima edicion- Benjamin Kuo — Prentice Hall Hispanoamericana -1996

[4] Sistemas de Control Moderno — Richard Dorf, Robert Bishop, Pearson Educacion — 2005

[5] Feedback Control of Dynamic Systems. Gene R. Franklin, J David Powell, Abbas Emami-Naemi. Prentice Hall - Cuarta
Edicion - 2002

[6] Sistemas de Control Moderno: Andlisisy disefio —Grantham y Vincent. Editorial Limusa— 1998

[7] Control PID avanzado — Karl J. Astrém y Tore Hagglund. Editorial Pearson Prentice Hall — 2009

X - Bibliografia Complementaria

[1] Contral e Instrumentacion de Procesos Quimicos. Pedro Ollero de Castro — Eduardo Fernandez Camacho - Editorial
Sintesis - Afio 1999

[2] Tutoriales varios, Manuales y folletos técnicos de equipos de control comerciaes

[3] Papersyy articul os técnicos sobre modelado de sistemasy control

X1 - Resumen de Objetivos

a Capacitar al alumno para desarrollar en €l futuro actividades profesional es sencillas en €l campo del control automatico.
1- Analizar sistemas de control ya disefiados.

2- Plantear, disefiar y especificar correctamente estrategias sencillas de control

3- Analizar y entender estrategias mas complejas propuestas por especialistas con afios de experiencia.

4- Diagnosticar y resolver problemas sencillos del sistema de control de una planta en operacién

5- Participar en la gestion de adquisicion de equipos y sistemas de control

b- Consolidar unaformacion bésica a partir de la cual el alumno, bien por si mismo o bien asistiendo a cursos de postgrado,
pueda especializarse en lamateria

X1l - Resumen del Programa

Unidad 1: Introduccién a Control de Procesos. Definiciones bésicas de control.
Unidad 2: Modelado. Modelado en €l dominio de lafrecuencia. Modelado matematico de sistemas fisicos. eléctricos,
mecanicos, hidraulicos y térmicos. Linealizacion.
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Unidad 3: Respuesta temporal. Sistemas de ler Orden, 2do Orden y Orden superior

Unidad 4: Estabilidad de sistemas LTI

Unidad 5: Errores en estado estable.

Unidad 6: Representacidn de Sistemas en Espacio de Estados

Unidad 7: Técnicadel Lugar de las Raices: Trazado, andisis de sistemas, disefio de sistemas de control.

Unidad 8: Respuesta en Frecuencia: Diagramas de Bode y Nyquist. Trazado y andlisis de estabilidad de sistemas de control.
Unidad 9: Controlador PID: Acciones proporcional, integral y derivativa. Correccion accién derivativa. Correccion de la
saturacién de la accion integral. Pasaje entre modos manual y automatico. Estructuras de los PID comerciales. Criterio de
sintoniay formulas de sintonia. Autosintoniay sintonia automéatica

X1 - Imprevistos

Ante imprevistos de cursado presencial, se contemplard el dictado de clases tedricas y précticas de aula en formato virtual.

El plan para el cua seimparte lamateriaes el 13/08

X1V - Otros
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