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SISTEMAS DE CONTROL

1.-- IDENTIFICACION:

1.1- Nombre de la asignatura: SISTEMAS DE CONTROL
Departamento Académico de: MECANICA
Modalidad: Semestral

1.2- Carrera: INGENIERIA ELECTROMECANICA.
Plan de Estudio 2004

1.3 -Ubicacion de la Asignatura
1.3.1- Modulo: 9° (Noveno) - Afo: 5° (Quinto)
1.3.1.1- Bloque a que pertenece la Asignatura/Obligacion Curricular.

BLOQUE CARGA HORARIA PRESENCIAL

Ciencias Basicas de la Ingenieria

Tecnologias Basicas 90 hs.

Tecnologias Aplicadas

Ciencias y Tecnologias
Complementarias

Optativas
CARGA HORARIA TOTAL DE LA
ACTIVIDAD CURRICULAR 90 hs.

Tabla 1: Carga horaria por bloque
1.3.2- Correlativas anteriores:

» ELECTRONICA

= MAQUINAS HIDRAULICAS

= MECANISMOS Y ELEMENTOS DE MAQUINAS
= MAQUINAS TERMICAS




1.3.3- Correlativas posteriores:

= ORGANIZACION INDUSTRIAL

= REFRIGERACION Y AIRE ACONDICIONADO
= PROYECTO Y EVALUACION

= PRACTICA PROFESIONAL SUPERVISADA

1.4- Objetivos establecidos en el Plan de Estudios de la Asignatura:

“ El Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria Electromecanica
afio 2004 no especifica objetivos por asignaturas sino por areas”

1.5-Contenidos minimos establecidos en el Plan de Estudios de la Asignatura:
Sistemas realimentados. Funciones de transferencia. Controladores.
Sensores, transductores y actuadores. Controladores logicos programables.

Control distribuido

1.6 Carga horaria semanal / Total: 6 (Seis) horas semanales y 90 (noventa)
horas totales.

1.7 Ao académico: 2025

1.8 Ambitos donde se desarrollan las actividades de formacion practica a las
gue se hace referencia en el punto anterior Aulas y Laboratorio de
Sistemas de Control (Sede Parque Industrial, FCEyT).

1.9 Cantidad de comisiones en la que se dicta la asignatura: 1 (una). —



2.- PRESENTACION:

2.1- 3.-

OBJETIVOS

La asignatura integra la curricula de la carrera de Ingenieria
Electromecénica en su quinto afio de estudios, inserta en la linea curricular
Mecanica, pero en ella converge también las de electricidad y la electrénica.
Es una asignatura donde se consolidan y profundizan los conocimientos
brindados en las asignaturas de afios anteriores de la carrera. En ella se
brindan herramientas analiticas y practicas para aplicar a la resolucion de los
problemas donde puede actuar un sistema para controlar una magnitud. De
alli que resulta importante la asignatura en la carrera de Ingenieria
Electromecéanica, no solo porque forma parte de la misma, sino también
porque los sistemas de Control abundan en el medio ambiente del hombre.

3.1- Objetivos Generales:

Identificar las partes y caracteristicas de un sistema de control.

Plantear un modelo matematico de un sistema de control, para analizar la
factibilidad de su realizacion, y predecir su comportamiento en estado
transitorio y permanente.

Plantear sobre un modelo matematico, de un sistema de control, las
acciones adecuadas para mejorar su comportamiento.

Utilizar correctamente la nomenclatura y simbologia de los sistemas de
control.

Adquirir los nuevos conceptos y herramientas, para encontrar en forma
maés simplificada las soluciones a los problemas que se le presenten.
Discernir en los problemas que se les plantea, situaciones bien
diferenciadas, con el objeto que pueda escoger el sistema de control que lo
conduciré a la solucion mas apropiada.

Lograr una disposicién favorable a la resolucion de problemas. O Producir
habitos de razonamiento.

3.2- Objetivos Especificos: Que
los estudiantes logren:

Analizar el comportamiento en el tiempo de un sistema mediante la
aplicacion de la Transformada de Laplace

Identificar las partes de un sistema de control logica y fisicamente O
Establecer la dualidad entre los sistemas.

Disefiar esquemas de mando, fuerza motriz y sefializacion.

Conocer la programacion de los PLC.



« Adquirir experiencia en la aplicacion de los procedimientos para realizar
esquemas de mando, fuerza motriz y sefializacion.

« Utilizar el software de aplicacién como una herramienta més de célculo y
simulacion.

« Conocer los sistemas de control tipicos utilizados en automotores y en
automatizacién industrial como asi también sus componentes.

» Elegir adecuadamente el sensor mas adecuado para la medicion de una
magnitud

4.-SELECCION DE CONTENIDOS
4.1- Programa sintético sobre la base de contenidos minimos.
« Transformada de Laplace
» Generalidades y Caracteristicas de un Sistema de Control.
* Funcién de Transferencia.
* Realimentacion.
« Control mediante sistemas. Hidraulicos y Neumaticos.
« Control en vehiculos automotores.
« Control en aire acondicionado y refrigeracion.
» Control mediante Controladores Légicos Programables.
« Transductores y sensores.
« Automatizacion.

4.2 Articulacion Tematica de la Asignatura / Obliga cion Curricular:

Sistema de Control

Lazo abierto Lazo cerrado
S

Modelo) . ' Modals Efsico - Bloques funcionales
Matematico -
Sistemas Dinamicos Estabilidad
Respuesta
- ;5 Transductores
quipo basico de
Actuadores un sistema de

control

Tipos de
. Sistemas
Otros sistemas
Distribuido




4.3- Programa Analitico:

Unidad N° 1
Repaso de la Transformada de Laplace: Generalidades. Resolucién de
Ecuaciones Diferenciales. Fracciones Parciales. Teoremas del valor
inicial y final. Descomposicion en fracciones simples. Aplicaciones.
Introduccion al Matlab.

Unidad N° 2
Sistemas de Control. Modelos. Sistemas en lazo abierto y cerrado.
Realimentacion. Elementos basicos. Estrategias de control. Modelos

Matematicos. Nociones del error en estado estable, de la Sensibilidad y
la Estabilidad.

Unidad N° 3
Modelos de Sistemas: Bloques funcionales para sistemas mecanicos,
eléctricos, electromecanico, fluidicos y térmicos. Analogias Serie y
Paralelo.

Unidad N°4
Respuestas de Sistemas: Sistemas de primer y segundo orden. Modelos
de Sistemas Dinamicos. Modelos mediante diagrama de bloques:
Bloques en serie y en paralelo. Simplificacion de blogues.

Unidad N°5
Error y Estabilidad: Error en estado estable: para una entrada rampa, para
una entrada escalon y para una entrada parabdlica. Error en estado
estable para diferentes entradas. Error en estado estable debido a las
perturbaciones. Estabilidad. Polos y Ceros. Patrén de polos y ceros.
Criterio de estabilidad Routh-Hurwitz.

Unidad N° 6
Controladores. Control proporcional. Control integral. Control
proporcional integral. Control derivativo. Control proporcional
derivativo. Control PID. Ajustes de las ganancias. Realimentacion de
velocidad.

Unidad N° 7

Equipo basico de un sistema de control. Elementos de medicion.
Elementos eléctricos de correccion. Elementos de correccion
electroneumaticos o hidraulicos.




Unidad N° 8
Transductores: Generalidades. Estructura y principio de funcionamiento.
Tipos de transductores: Resistivos, Capacitivos, Inductivos, Magnéticos
y Electromagnéticos, piezoeléctricos, térmicos y termoeléctricos.
Actuadores: Tipos clasificacion

Unidad N°9
Sistemas de Control: Discreto. Digital. Control distribuido Ejemplos:
Inyeccion electronica. Frenos ABS. Hidraulicos y Neumaticos.
Electrohidraulicos y Electroneumaticos.

Unidad N° 10
Controladores Légicos Programables (PLC). Arquitectura interna de un
PLC. Bus de datos. Fuentes de poder. Unidad Central de Proceso.
Interfaces. Ciclos de funcionamiento. Lenguajes de programacion.
Equipos accesorios. Software de aplicacion.

4.3.1.-Planificacion prevista para el desarrollo del programa analitico

MES 1°SEMANA | 2°SEMANA | 3°SEMANA | 4°SEMANA | 5° SEMANA
MARZO - - - - 1
ABRIL - 2 3 4 45
MAYO 5 6 7 718 -
JUNIO 8 9 9 10 Rec

4.4- Programa y cronograma de Trabajos Practicos:

TRABAJO PRACTICO N° DESCRIPCION
01 Repaso de Transformada de Laplace
02 Introduccion a los sistemas de control
03 Analogias de sistemas
04 Respuestas de Sistemas
05 Error y Estabilidad
06 Controladores
07 Equipos béasicos de Sistemas de control
08 Transductores




09 Aplicaciones de Sistemas de Control. Hidraulico y
neumatico

10 Controladores  Ldgicos Programables, Relé
Inteligente.

La planificacion anual prevista para el desarrollo de los Trabajos Practicos de la
asignatura se consigna en el cuadro siguiente. Para el mismo se aclara que en cada
casillero se indican el o los trabajos practicos a desarrollar en cada semana de
acuerdo al programa.

MES 1° SEMANA | 2° SEMANA | 3° SEMANA | 4° SEMANA 50 SEMANA
MARZO - - - Diagnostico 1
ABRIL - 2 3 4 4/5
MAYO 5 (F) 6 1° Parcial 7(F)
JUNIO 8 8 9 9 /10(F) 2° Parcial/Recup

5- BIBLIOGRAFIA

5.1. Bibliografia General:

Titulo Autor Editorial
Ingenieria de Control 22 Edicion W. Bolton ALFAOMEGA
Problemas de Ingenieria de Control Katsuhiko Ogata PRENTICE HALL
Utilizando el Matlab

Sistemas de Control Automatico Kuo Benjamin PRENTICE may 7°
Sistemas de Control para Ingenieria  Norman Nise CECSA
Mecatronica W. Bolton ALFAOMEGA 2°

5.2. Bibliografia Especifica:
Sensores y Acondicionadores de Sefial ~ Pallas Areny Ramon ALAFAOMEGA

Transductores y Medidores Electronicos (Autores varios) MARCOMBO
Dinamica de Maquinas Rodriguez Soldevilla LIMUSA 1°
Inyeccion Electronica Gualtieri COSMOPOLITA 2°
Frenos Figliola-Beasley ALFAOMEGA
Neumatica Basica Mannesman-Rexroth PNEUMATIC

Catélogos y Revistas (Autores varios) (Varias)




6- ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

6.1- Aspectos pedagogicos y didacticos
Se trabaja bajo la modalidad de Aprendizaje basado por proyectos, mediante el cual
los alumnos deben entregar un producto, el proyecto, con caracteristicas que han
sido presentadas en el transcurso de la asignatura.
La ensefianza se desarrollara considerando la importancia de conocer ampliamente
los contenidos de la asignatura, y ademas teniendo presente que ellos seran solo
significativo para el alumno cuando sean promovidos a través de actividades que
estrictamente sean:
a) Estimulantes del pensamiento critico y conservador
b) Facilitantes de transferencias a la futura realidad profesional, y
c) Que generen una motivacion en los estudiantes, y que posibiliten su
participacion y comunicacion.

6.2- Actividades de los Alumnos y de los Docentes.-

Conforme a la estructuracion usual de las asignaturas, las clases tedricas estableceran
el marco de referencia conceptual imprescindible para el desarrollo de las clases
practicas, siendo que ademas en ambas se intercambian los roles, de tal modo que
en la “practica” el estudiante también se apropie de conceptos tedricos y viceversa.
Para desarrollar las clases teoricas se aplicard por lo general como tecnicas
metodologicas las siguientes:

» Expositiva: Técnica de ensefianza que consiste en la presentacion de un
tema mediante la explicacion, el interrogatorio, el dialogo, la
ejemplificacion y la ejercitacion.

» Grupos de discusion: Basada en la construccion del conocimiento a través
del intercambio de ideas y opiniones en grupo.

» Realidad tedrico-practica: Basada en la construccion del conocimiento a
partir de una situacion de la realidad.

6.3- NOTA:
Se contempla la conveniencia de visitas a una planta automatizada, como ser
embotelladoras, Tableros de transferencia Automaticos, Sistemas de bombeo
con arrangues suaves, etc. por ejemplo Plantas Industriales (P1) del medio,
como ser Produnoa SA y Nutri Noa SA. Ensayos de laboratorio varios con
temas relacionados con las materias mencionadas, donde se ponga en evidencia
la integracion de temas y saberes.

Asi mismo se observé en cohortes anteriores la creciente cantidad de alumnos que

trabajaban y estudiaban, motivo por el cual se esta en proceso de disefio y armado
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de un Aula Virtual. Por medio de tutorias de grupos y/o tareas y el Aula Virtual, los
alumnos que trabajan, pueden continuar sus estudios sin inconvenientes. Esta en
estudio la metodologia, ya que el alumno deberd comunicar al profesor su situacion
al inicio del cuatrimestre.

6.3- Cuadro sintético

CARGA | ASISTENCI | N°DE A CARGO DE TECNICA MAS | ACTIVIDAD DE | ENFASISEN | OTROS
A EXIGIDA | ALUMNO USADA LOS ALUMNOS
CLASE | HORARIA (%) S
(Hs/Sem) ESTIMAD
0
PROFESOR EXPLICACION | APROPIACION | CONCEPTOSY| -
i 80% 4 ADJUNTO DOCENTE Y SINTESIS METODOS
TEORICA 2.5
JEFE DE PROBLEMAS, | MODELIZACION,| PROBLEMAS | -
TRABAJOS DISENO, RESOLUCION, |Y EJ.
PRACTICA 4 PRACTICOS PROYECTO Y | SIMULACIONY
3 80% AYTE. APLICACIONES | CONSTRUCCION
ESTUDIANTIL
PROFESOR | | | e
) ADJUNTO
TEORICO/ JEFE DE APLICACIONES | MODELIZACION | APLICACIONES|
PRACTICA 0.5 4 TRABAJOS
80% )
PRACTICOS
AYTE.ESTUDIANTIL

6.4- Recursos Didacticos:
Las clases teodricas y practicas se desarrollaran con recursos que permitan que las
mismas sean dinamicas y que generen y mantengan de un modo continuo el interés
de los estudiantes por los temas de la asignatura.
Se utilizarén libros de la biblioteca e-Libro, como asi también notas técnicas de
revistas especializadas para el anélisis de ciertos casos particulares, y para conocer
la tecnologia de vanguardia en temas afines a la asignatura.
A tal fin en algunas de ellas se utilizaran el retroproyector y computadora personal,
con el objeto de poner a consideracion de los alumnos graficos, esquemas,
fotografias de elementos, sistemas reales, ecuaciones, etc. También se motivara la
consulta a libros, catalogos, paginas de Internet, publicaciones cientificas
seleccionados, software de aplicacion y notas especificas de algunos temas. En las
practicas de laboratorio se pondra al alumno en contacto con software especificos
como el Mathlab, Analogia V 1.0, U-90 Ladder V5.2.6 y Visilogic v 6.01 para el
PLC M90 Unitronics, Zelio para el relé inteligente Zelio de Scheinder y Fluidsim
v3.0 (Demo) para circuitos hidraulicos, neumaticos, Electrohidraulicos vy
Electroneumaéticos que, al ser utilizados como herramienta, en algunos casos,
permitiran solucionar problemas en forma analitica y cuantitativa y en otros
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“armar” y observar la respuesta de un sistema o circuito mediante la simulacion.
También desarrollaran practicas de circuitos basicos con los entrenadores
industriales Hidraulico y Neumatico.

7.- EVALUACION

7.1- Evaluacion Diagnostica:

Se realizara en la primera semana del semestre con el objeto de conocer el nivel de
preparacion con gue se inician los alumnos en la asignatura.

7.2- Evaluacion Formativa:

Permitira evaluar en forma continua el proceso de ensefianza y aprendizaje mediante
la observacion, grillas, analisis de clases y el seguimiento de actividades que se
propongan.

7.3- Evaluacion Parcial
7.3.1- Programa y Cronograma de Evaluaciones Parciales.

El cronograma de evaluaciones parciales se realizara conforme al cuadro ya
establecido en el punto.

EVALUACION SEMANA PREVISTA TEMARIO ESTIMATIVO
1° PARCIAL 19 de Mayo UNIDADES 1°a 6°
2° PARCIAL 20 de Junio UNIDADES 7° a 10°
RECUPERATORIO 30 de Junio UNIDADES 1° a 10°

7.3.2- Criterios de Evaluacion.
» Capacidad de interpretacion del modelo fisico.
» Habilidad para seleccionar métodos y procedimientos adecuados
 Ingenio del alumno en empleo de los recursos.
» Presentacion del Documento

7.3.3- Escalas de Valoracion:
Calificacion numérica del 1 al 10.

7.4- Evaluacion Integradora:

Oral, Teorico-Préactico donde el alumno expondra los temas que permitan demostrar
la asimilacion y aplicacion de los conceptos vertidos en la asignatura. Dicha
evaluacion se realizara en fechas prestablecidas por la Facultad.

7.5- Auto evaluacion:
Se realizara a través de una encuesta de respuesta cerrada en la que el estudiante
evaluara su desempefio en el curso y también podra emitir su opinion respecto a la

asignatura, su desarrollo y al equipo docente.
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7.6- Evaluacion Sumativa

7.6.1- Condiciones para lograr la promocion sin Examen Final de la Asignatura /
Obligacion Curricular (Rige la Resolucion HCD N° 135/00) No se contempla para
el ciclo lectivo 2002 esta modalidad de evaluacion.

7.6.2- Condiciones para lograr la Regularidad de la Asignatura.
1) Asistencia:

» Clases Practicas 80 %.

 Clases Tedricas 80 %.

 Clases Teorico-Practicas 80 %

2) Aprobacion de:
 Trabajos Practicos 100 %.

» Dos examenes parciales Tedrico-Practicos, escritos e individuales o su
recuperatorio.

7.7- Examen Final.
Remitirse al punto 7.4

7.8- Examen Libre
Consta de dos partes a saber:

« Examen Escrito: Consistira en resolucion de problemas tedrico — préacticos.
Disefio, simulacién y armado de sistemas de control discretos con software,
entrenadores hidraulico y neumatico, PLC y Relé Inteligente.

« Examen Oral: En idéntica fecha que los Examenes Regulares. (Remitirse al
punto 7.4).

La Facultad deberd poner en conocimiento al equipo docente con 15 dias de
antelacion la inscripcion de los alumnos que deseen rendir la asignatura en tal
condicion. Dicha evaluacion se realizard en fechas prestablecidas por la Facultad
para examenes finales de alumnos regulares.

%

Ing. Pedro Benjamin Gelid Ing. Carlos Roberto Maguna

Jefe de Trabajos Précticos Profesor Adjunto
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