PARTE A

PLAN DE ESTUDIO: 2018 DICTADO
CARRERA: INGENIERIA EN COMPUTACION 2do CUATRIMESTRE
DEPARTAMENTO: INGENIERIA ELECTRONICA y COMPUTACION

DIAS/HORARIOSS DE CLASE: LUNES/14 a 18 hs y VIERNES/14 a 17 hs
DIAS/HORARIOS DE CONSULTA: MIERCOLES/15 a 19 hs y JUEVES/14 a 18 hs
CREDITO HORARIO TOTAL: 105 horas

CREDICTO HORARIO SEMANAL PRESENCIAL: 7 horas

CREDITO HORARIO SEMANAL NO PRESENCIAL

PARTE A.1

CONTENIDOS MINIMOS

Conceptos bdsicos de sistemas de control. Modelado de sistemas dinamicos lineales e
invariantes en el tiempo (una entrada y una salida). Acciones de control utilizadas en la
industria. Disefio de controladores en tiempo continuo y discreto. Sensores y transductores de
uso industrial, telemetria y adquisicion de datos. Control y automatizacion con controladores
I6gicos programables. Adquisicion de datos.

PARTE A.2
EQUIPO DOCENTE

APELLIDO Y NOMBRE/S: BOTTERON FERNANDO
CARGO Y DEDICACION: Profesor Titular/Exclusiva CORREOQO: botteron@fio.unam.edu.ar
FUNCION: Responsable de Asignatura CEL.: +54-3755-68-1505

APELLIDO Y NOMBRE/S: NUNEZ RUBEN ORLANDO
CARGO Y DEDICACION: Profesor Adjunto/SE CORREO: ruben.nunez@fio.unam.edu.ar

FUNCION: Responsable de las actividades de trabajos CEL.: +54-3492-61-8701
practicos y de laboratorios y asistencia a los alumnos.

APELLIDO Y NOMBRE/S: ROJAS JUAN GABRIEL
CARGO Y DEDICACION: Jefe de Trabajos Practicos/SE CORREOQ: juan.rojas@fio.unam.edu.ar

FUNCION: Responsable de las actividades de trabajos CEL.: +54-376-412-0019
practicos y de laboratorios y asistencia a los alumnos.
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APELLIDO Y NOMBRE/S: URBANI LUIS ALBERTO
CARGO Y DEDICACION: Ayudante De Trabajos Practicos CORREO: ctt.urbani@gmail.com

FUNCION: Colaboracién en el armado de las actividades CEL.: +54-3751-66-4276
de laboratorio, correccién de informes y asistencia a los
alumnos.

APELLIDO Y NOMBRE/S: FERNANDEZ GUILLERMO ALFREDO

CARGO Y DEDICACION: Docente Colaborador CORREO:
guillermo.fernandez@fio.unam.edu.ar
FUNCION: Colaboracién en el dictado de la teoria y CEL.: +54-3755-64-8293

practica de controladores légicos programables.

APELLIDO Y NOMBRE/S: LINDER GERMAN GABRIEL

CARGO Y DEDICACION: Docente Colaborador CORREO:
german.linder@fio.unam.edu.ar
FUNCION: Colaboracién en el dictado de la teoria y CEL.: +54-3754-40-1975

practica de sensores utilizados en la industria.
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PARTE B

MODELO FORMACION POR COMPETENCIAS

PARTE B.1

PRESENTACION DE LA ASIGNATURA - opcional *

El control automatico tuvo y tiene un papel vital en el avance de las ciencias y de la ingenieria.
Ademas de su extrema importancia en los sistemas de vehiculos espaciales, pilotos automaticos de
aeronaves, sistemas de navegacion de satélites, control y supervision de automaoviles, por nombrar
algunos sistemas complejos; el control automatico se ha vuelto parte integral e imprescindible de los
procesos industriales actuales, asi como también en los procesos de transformacién de la energia y en
particular en la generacién de energia eléctrica. Es casi imposible concebir o encontrar hoy dia un
sistema, proceso o dispositivo, con mayor o menor complejidad, que no sea controlado de forma
automatica. Inclusive, el control automatico se ha insertado eficientemente en los hogares, ya que
esta presente en diversos artefactos electrodomésticos; aparatos acondicionadores de aire; control de
luminosidad en ambientes; control de calefaccidn, entre otros.

Los avances en la teoria y en la practica experimental del control automatico, que permiten hoy dia un
desempeiio apropiado de sistemas dindmicos, mejoran significativamente la productividad, reducen
costos de produccion, y optimizan el consumo de energia.

Un capitulo aparte se le puede dar a algunos procesos industriales, para los cuales los avances en
control automatico permiten la utilizacién de robots que pueden realizar muchas operaciones
rutinarias y repetitivas mondtonas con elevada precisidon, en comparacién con el desempefio de un
humano.

Los ejemplos mencionados hasta aqui, abarcan un vasto campo relacionado a los sistemas de control
realimentados, disciplina que posee diferentes especialidades dentro de si misma, las cuales serian
imposibles de ser abordadas en una carrera de grado convencional de Ingenieria en Computacién. No
obstante, los conceptos y técnicas que se abordan en esta asignatura, sirven de base para formar un
profesional con los conocimientos minimos necesarios y las capacidades practicas y experimentales
gue lo tornen competente para los desafios mas comunes que tenga que enfrentar en su vida
profesional, a pesar de los constantes cambios tecnolégicos.

! Esta presentacion es opcional para el docente, aunque aporta en la comprensién de la asignatura dentro de la
estructura de la carrera.
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PARTE B2

RA 1 [verbo] [objeto de conocimiento] [finalidad(es)] [condicidn(es)]

[Aplica] [modelacion de sistemas dindmicos] [para obtener modelos simples de los procesos
reales térmicos, eléctricos, hidraulicos y electromecdanicos] [utilizando los fundamentos de la
fisica de sistemas dinamicos y metodologias experimentales de identificacion]

RA 2 [verbo] [objeto de conocimiento] [finalidad(es)] [condicién(es)]

[Determina] [estructuras clasicas de control en tiempo continuo para sistemas lineales e
invariantes en el tiempo] [para cumplir las especificaciones de desempefo de régimen
transitorio y estacionario del proceso operando en lazo cerrado] [utilizando herramientas de
analisis matematico y de analisis de circuitos]

RA 3 [verbo] [objeto de conocimiento] [finalidad(es)] [condicidn(es)]

[Disefia] [Estructuras clasicas de control en tiempo continuo para sistemas lineales e invariantes
en el tiempo] [para cumplir con las especificaciones de desempefio de un determinado proceso]
[aplicando técnicas clasicas de disefio para sistemas lineales y utilizando programas de
simulacion matematica]

RA 4 [verbo] [objeto de conocimiento] [finalidad(es)] [condicién(es)]

[Disefia] + [controladores clasicos en el dominio de tiempo discreto para sistemas lineales e
invariantes en el tiempo] + [para cumplir con las especificaciones de desempefio en régimen
transitorio y permanente de un determinado proceso y que a su vez proporcione facilidad de
implementacidon y flexibilidad de actualizaciéon del sistema de control] + [mediante una
adecuada seleccién de la frecuencia de muestreo, aplicando la técnica de redisefio digital]

RA 5 [verbo] [objeto de conocimiento] [finalidad(es)] [condicidn(es)]

[Programa] [estructuras de control digital] [para corroborar mediante simulacién matematica
primero y en forma experimental después, los disefios realizados en los RA3 y 4] [valiéndose de
los conocimientos adquiridos sobre el disefio de hardware; los fundamentos de la computacion,
los sistemas digitales embebidos vy los elementos que conforman los sistemas de control]
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Completar las Matrices de Tributacidn de la asignatura a las competencias especificas y genéricas de
egreso, utilizando la escala que se indica.

A (Alto) La asignatura tributa directamente a la Competencia de Egreso.

M (Medio) La asignatura sirve de medio o fundamento o relacion préxima a la Competencia de Egreso.
B (Bajo) Cuando la asignatura da cuenta de alguna parte de la Competencia de Egreso

N (Nulo) Sin Tributacién.

Competencias de Egreso Especificas de la Carrera de Ingenieria en Computacion

ARL. Disefiar y proyectar computadores; sistemas embebidos; sistemas de generacion, transmisiony | A | M B N
procesamiento de sefales digitales; sistemas computarizados de automatizacion y de control;
sistemas de procesamiento y de comunicacién de datos.

CE1.1. Disefiar e implementar diversas Arquitecturas de Computadoras y todos los subsistemas X
relacionados.

CE1.2. Disefiar y proyectar Sistemas de Procesamiento de Sefiales. X

CE1.3. Desarrollar Sistemas Embebidos, sus periféricos y software de soporte.

x

CE1.4. Desarrollar Sistemas Computarizados de automatizacién y control. X

CE1.5. Desarrollar Redes de Computadoras.

AR2. Especificar, proyectar y desarrollar, en lo concerniente a su actividad profesional, software cuya | A
utilizacion pueda afectar la seguridad, salud, bienes o derechos.

CE2.1. Especificar, proyectar y desarrollar Software y Sistemas Conjuntos de Hardware y Software.

CE2.2. Asegurar la calidad y seguridad informatica de los sistemas desarrollados.

2|x[x]| =[x

AR3. Proyectar, dirigir y controlar la construccién, implementacion, operacion y mantenimientode lo | A
anteriormente mencionado.

CE3.1. Proyectar, dirigir y controlar la construccién, operacién y mantenimiento de todos los sistemas X
mencionados.

AR4. Certificar el funcionamiento, condicion de uso o estado de los sistemas mencionados | A |M B | N
anteriormente.

CE4.1. Certificar el funcionamiento, condicidn de uso o estados de todos los sistemas mencionados. X

ARS5. Proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad, en su actividad profesional, incluyendo | A | M B N
seguridad informatica.

CE5.1. Proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad de todo lo mencionado, incluyendo la X
seguridad informatica.

Competencias Genéricas Tecnoldgicas A|M |B |N
CG1. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria. X

CG2. Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria. X

CG3. Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria. X

CGA4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacién en la ingenieria. X

CG5. Contribuir a la generacién de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones. X
Competencias Genéricas Sociales, Politicas y Actitudinales A|M |B |N
CG6. Desempeiiarse de manera efectiva en equipos de trabajo. X

? La Matriz de Tributacion es opcional para las asignaturas del primer afio.

Juan Manuel de Rosas 325 Tel/Fax 03755-422169 — 422170 www.fio.unam.edu.ar. E-mail: academica@fio.unam.edu.ar Obera Misiones CP 3360


http://www.fio.unam.edu.ar/
mailto:academica@fio.unam.edu.ar

CG7. Comunicarse con efectividad. X

CG8. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el impacto X
econdmico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global.

CG9. Aprender en forma continua y auténoma. X
CG10. Actuar con espiritu emprendedor. X

Explicitar el Programa Analitico completo de la asignatura.

UNIDAD 1: Introduccion a los sistemas de control y modelacion de sistemas dindmicos.
Elementos que conforman un sistema de control. Ejemplos de sistemas de control y sus partes.
Representacion por diagramas de bloques. Ventajas de utilizar sistemas realimentados.
Modelacion de sistemas lineales e invariantes en el tiempo (LIT). Tipos de modelos. Formas de
obtencion. Ejemplos de modelos: sistemas electrénicos y electromecanicos. Modelaciéon
experimental.

UNIDAD 2: Analisis del desempeiio de sistemas dinamicos.

Analisis del régimen transitorio de sistemas dindamicos. Especificaciones de la respuesta
transitoria para entrada en escalén de sistemas dindmicos. Sistemas de orden superior y
reducciéon de orden: Aproximacién por cancelacion polo-cero y aproximaciéon por polos
dominantes. Analisis del régimen de estado estacionario de sistemas en lazo cerrado: errores de
posicidn, de velocidad y de aceleracion.

UNIDAD 3: Acciones de control utilizadas en la industria.

Controlador no lineal ON-OFF. Controladores lineales: adelanto de fase; atraso de fase y
combinacion de ambas. Casos particulares: Proporcional (P); integral (I); derivativo (D) y sus
asociaciones: Pl; PD; PID y PI-D.

UNIDAD 4: Técnicas de diseio de controladores.

Diseio de controladores ON-OFF. Disefio de controladores de adelanto y de atraso de fase; P; |;
PD; Pl y PID: Disefo por reubicacién de polos. Disefio por lugar de raices. Andlisis de estabilidad
y desempefio en el dominio de frecuencia.

UNIDAD 5: Analisis, disefio y programacidon de sistemas de control digital.

Ventajas del uso del control digital respecto al control analégico. Sefales en sistemas de control
muestreados. Muestreo y reconstruccién de sefiales. Mantenedor de orden cero (ZOH). Efectos
del ZOH sobre las senales muestreadas y sobre los sistemas de control en lazo cerrado.
Determinacion de la frecuencia de muestreo para sistemas de control en lazo cerrado. Relacion
entre los planos s y z. Rediseno digital de controladores clasicos lineales. Compensaciéon del
atraso del ZOH.
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UNIDAD 6: Elementos que conforman los sistemas de control.

Sensores y transductores de sefiales utilizados en procesos industriales para sistemas de control
y automatizacion. Sistemas de supervision; telemetria y adquisicion de datos. Controladores
I6gicos programables (PLC) para automatizacion y control.

Acciones a llevar adelante durante el desarrollo de la asignatura por docentes y estudiantes para
asegurar la formacion de los resultados de aprendizaje previstos.

Describir brevemente el desarrollo de la asignatura a lo largo del periodo acreditado (cuatrimestral o
anual). Argumentar el enfoque adoptado, asi como las modalidades de trabajo que se seleccionaran
considerando el Aprendizaje Centrado en el Estudiante.

Esta asignatura brinda las herramientas para el andlisis, disefio e implementacién de controladores
digitales para automatizar cualquier proceso conformado por sistemas electrénicos y/o
electromecdnicos. Se aborda especificamente el analisis y el disefio de sistemas de sistemas de control
en lazo cerrado, lineales e invariantes en el tiempo (LIT) de una entrada y una salida (SISO).

Se plantea primero el disefio de controladores clasicos en el dominio del tiempo continuo y en una
segunda instancia, la aproximacién de estos controladores para poder evaluarlos e implementarlos en el
dominio de tiempo discreto. Con esto se procura que el alumno utilice las técnicas de muestreo de
sefiales aplicadas a los sistemas de control en lazo cerrado, observando los efectos de los diferentes
métodos de aproximacion en el dominio del tiempo y de la frecuencia y su relacién con la adecuada
seleccion de la frecuencia de muestreo. También son analizados los atrasos de transporte debidos a la
realizacidon digital del controlador, atrasos que deben ser incorporados al modelo discreto o a la
implementacién digital propiamente dicha.

El alumno debe adquirir la capacidad de poder describir el modelo LIT de un determinado proceso a
través de su funcion de transferencia obtenida en forma analitica y/o experimental, y con este modelo,
disefiar el controlador necesario para cumplir con determinadas especificaciones de desempeno
utilizando algunas de las técnicas de disefio clasicas. Finalmente, validar el disefio mediante simulacion
numérica y en forma experimental, relacionando las distintas partes del sistema de control: sensores,
actuadores, planta, comunicaciones, dispositivo programable o computadora que efectua el control,
interfaz de visualizacién.

Las clases tedricas estdn sustentadas por la simulacion numérica utilizando programas especificos
dedicados para esta area, los cuales le permiten al alumno acompafiar la metodologia de disefio de las
diversas técnicas de control abordadas en el cursado de esta asignatura y la forma en que estas seran
implementadas luego en los dispositivos programables en los experimentos de laboratorio.

Todo esto puede resumirse en los siguientes objetivos especificos:

1 — Analizar y comprender el funcionamiento de sistemas de control en tiempo continuo y tiempo
discreto.
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2 — Disefiar e implementar sistemas de control lineales e invariantes en el tiempo que se presentan
comunmente en la practica industrial.

3 — Comprender la operacidn y utilizaciéon de los sensores y transductores empleados en la industria y
tomar conocimiento de los diferentes tipos de sistemas de supervision, telemetria y adquisicién de datos
utilizados en los sistemas industriales de control.

4 — Aplicar los conceptos de sistemas de control y automatizacion a la programacién de controladores
légicos programables, observando y comprendiendo la interrelacién de las diferentes partes que
conforman los sistemas de control.

Argumentacion del enfoque adoptado:

Los estudiantes se inician en esta asignatura adquiriendo y comprendiendo los saberes mediante las
clases suministradas por el docente responsable (en la mayoria de los casos) y complementadas por el
jefe de trabajos practicos en algunos temas especificos. Todo el material de las clases mencionadas, las
cuales son acompafiadas por programas de simulacién matematica, esta disponible en el aula virtual.
Ademas, la catedra tiene a disposicién en el aula virtual videos de las clases de cada unidad tematica,
como asi también de otros temas adicionales que el docente incorpora con el objetivo de complementar
conocimientos. El objetivo especifico de estas clases grabadas, es que los estudiantes puedan
consultarlas en el momento que dispongan y puedan volver a analizar con mas tiempo lo presentado en
la clase presencial y obtener una mejor comprensién de los temas abordados.

Como se menciond, las clases van siempre acompafiadas de ejemplos practicos, en la medida de lo
posible de casos reales que pueden encontrar en la practica profesional, los cuales son analizados y
evaluados utilizdndose softwares de simulacidn orientados al drea de sistemas de control. Se trata
siempre de obtener una participaciéon de los estudiantes mediante preguntas, en cuanto a poder verificar
el grado de comprensién que van adquiriendo con los conceptos vertidos.

En cuanto a las clases de trabajos practicos (o resolucién de problemas) y actividades de laboratorio,
siempre se hace una exposicién previa sobre los problemas presentados en una guia que deben ser
abordados, la metodologia de desarrollo, de analisis y de presentacién de la informacién. Se incentiva a
una participacion de cada alumno, haciendo que desarrolle una parte de uno de los problemas
planteados, tarea que puede tener que hacerla utilizando el pizarrén o la computadora utilizando el
software de simulacién especifico, mostrandole a sus compafieros los pasos del desarrollo, siempre bajo
la guia del JTP y/o ayudante de catedra. De esta forma se consigue que aprovechen mejor el tiempo
presencial en el aula y logran avanzar mucho mds que si se los deja trabajando solos.

Tanto en las actividades de resolucidén de problemas como en las actividades de laboratorio, el trabajo es
en forma grupal (minimo 2 alumnos y maximo 4, lo cual dependera de la cantidad de alumnos que
cursen en forma regular) tratdndose de que los grupos estén conformados siempre que sea posible, por
2 alumnos.

Las guias de problemas a resolver para una determinada guia de trabajos practicos y las guias de las
actividades de laboratorio, se encuentran en formato PDF en el aula virtual. Se les pide a los estudiantes
la presentacidon de un informe solamente para las actividades de laboratorio, para el cual la catedra
posee una plantilla modelo disponible también en el aula virtual. Tales informes tienen indicadas las
correspondientes fechas de presentacidn, en las cuales, una vez cumplidas, el estudiante debe subirlos al
aula virtual a través de una tarea creada para tal fin; con el objetivo de que el cuerpo docente pueda
evaluarlos.

Las actividades de resolucidn de problemas, no se basan Unicamente en la resolucidn propiamente dicha,
sino que también va acompafada de interrogantes o cuestiones que deben responderse en funcién del
analisis obtenido de la resolucién y de la evaluacién que el alumno hace de los resultados obtenidos en la
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simulacidn. El planteo de tales cuestionamientos (los cuales se formulan también en las actividades de
laboratorio) tiene el objetivo de que el alumno aprenda a emitir una opinién de forma clara, precisa y
sucinta; relatando los resultados que aparecen en los graficos que obtiene de la simulacion como
resultado de la resolucidn del problema, identificando y justificando resultados esperados, errores que
puedan haber surgidos y mejoras que puedan realizarse.

De esta forma el cuerpo docente puede valorar el conocimiento que el estudiante va incorporando de los
temas tratados en las clases tedrico-practicas; la forma de redactar y las formas en la que se expresa para
transmitir una idea, o sea, el nivel de la comunicacion escrita que posee.

En cuanto a las actividades de laboratorio, antes de iniciarse la actividad propiamente dicha, se les pide a
los alumnos que respondan un cuestionario simple de 4 o 5 preguntas las cuales estan relacionadas con
la guia de laboratorio y el tema abordado en la clase tedrico-practica. Este cuestionario procura que el
alumno se tome el tiempo antes de venir al laboratorio, de leer la guia y estar al tanto de qué se trata la
actividad y qué es lo que tiene que realizar, evitdndose asi retrasos en la realizacidn de la misma. Dicho
cuestionario debe ser aprobado, en caso contrario se le asigna al estudiante, % asistencia.

Todo lo anterior se complementa en la medida de lo posible, con una visita a una industria de la zona, en
la cual los estudiantes pueden incorporar algunos conocimientos adicionales relacionados a los sistemas
de control para complementar con situaciones reales, los temas tratados en la asignatura.

En cuanto a la evaluacién del desempefio del estudiante, la misma se realiza en base a los conceptos
provistos por los informes de las actividades experimentales de laboratorio, complementandose la
evaluacion, con pruebas parciales las cuales en algunos temas son puramente de caracter practico y en
otros temas son una conjuncién de temas tedrico-practicos. Ademas, se tiene en cuenta la participacion
de cada estudiante en las clases practicas y de laboratorios, el porcentaje de asistencia a las mismas y el
cumplimiento en la entrega de los informes antes mencionados.

Resta indicar que las actividades no presenciales que los estudiantes deben realizar, estan relacionadas
basicamente con el autoaprendizaje realizado en base al material suministrado por la catedra y
disponible en el aula virtual y en base a las clases en video anteriormente mencionadas. A esto se le
suma el tiempo de desarrollo en la resolucién de los ejercicios que no hayan conseguido plantear en la
clase presencial y la realizacién de los informes ya descritos. También el alumno esta sustentado por la
tutoria que ofrece el cuerpo docente, responsable de catedra, jefe de trabajos practicos y auxiliares
alumnos, rentados y ad-honorem. Estos intervalos de tiempo que el alumno puede utilizar para realizar
consultas sobre las actividades practicas y de laboratorio, deben ser tenidas en cuenta como actividad no
presencial, porque se dan fuera del horario asignado a la carga horaria de la asignatura en el plan de
estudio.

Indicar en una tabla® identificas actividades y Resultados de Aprendizaje, cantidad de clases, con un
orden secuenciado, estimacion de tiempo (horas) de trabajo presencial (HP) y no presencial (HNP)del
estudiante. Considerar situaciones de Integracion. Indicacion de la carga total de trabajo del estudiante.

Resultados Cantidad
. . Horas Horas No
de Actividades de . .
.. Presenciales Presenciales
Aprendizaje Clases

3 Cada docente optara por disefiar su propia tabla o utilizara los ejemplos que existen de la primera planificacion.
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RA1 Presentacion del equipo docente y de la 4 18 7
planificacién de la asignatura. Objetivos de
la asignatura y metodologia de trabajo.
Elementos que conforman un sistema de
control. Ejemplos de sistemas de control y
sus partes. Representacion por diagramas
de bloques. Ventajas de utilizar sistemas
realimentados. Modelacién de sistemas
lineales e invariantes en el tiempo (LIT).
Tipos de modelos. Formas de obtencién.
Ejemplos de modelos: sistemas electrénicos
y electromecanicos. Modelacion
experimental. Actividades practicas con
ejercicios para obtener modelos analiticos y
modelos en base a reglas empiricas de
identificacion paramétrica. Realizacion de
actividad de laboratorio para obtener el
modelo matemadtico de un motor de
corriente continua en base a ensayos
experimentales.

RA2 Analisis del régimen transitorio de sistemas 1 8 2

dinamicos. Especificaciones de la respuesta
transitoria para entrada en escaléon de
sistemas dindmicos. Sistemas de orden
superior y  reduccién de  orden:
Aproximacién por cancelacién polo-cero y
aproximacion por polos dominantes.
Analisis del régimen de estado estacionario
de sistemas en lazo cerrado: errores de
posicién, de velocidad y de aceleracidn.

RA3 Controlador no lineal ON-OFF. 3 16 6

Controladores lineales: adelanto de fase;
atraso de fase y combinacion de ambas.
Casos particulares: Proporcional (P); integral
(1); derivativo (D) y sus asociaciones: Pl; PD;
PIDy PI-D.
Actividades practicas con resolucién de
problemas en los cuales se analizan los
efectos que producen los controladores
lineales sobre diferentes tipos de procesos
dinamicos.

RA4 Diseiio de controladores ON-OFF. Disefio de 5 23 10
controladores de adelanto y de atraso de
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fase; P; I; PD; Pl y PID: Disefio por
reubicacion de polos. Disefio por lugar de
raices. Andlisis de estabilidad y desempefio
en el dominio de frecuencia. Actividades
practicas con resolucién de problemas de
disefio de controladores no lineales vy
lineales. Realizacién de actividad de
laboratorio en la cual se lleva a la practica
experimental la implementacion de las
diferentes estructuras de controladores
aprendidos.

RA5 Ventajas del uso del control digital respecto 10 40 20
al control analdgico. Seiales en sistemas de
control muestreados. Muestreo vy
reconstruccién de sefiales. Mantenedor de
orden cero (ZOH). Efectos del ZOH sobre los
sistemas de control en lazo cerrado.
Determinacion de la frecuencia de
muestreo para sistemas de control en lazo
cerrado. Relacion entre los planos s y z.
Redisefio digital. Disefio clasico de
controladores utilizando el lugar de las
raices en el plano z. Dispositivos
programables para el control digital.
Controladores ldgicos programables (PLC)
para la automatizacién y el control.
Sensores y acondicionadores de sefiales
utilizados en procesos industriales para
sistemas de control y automatizacion.
Actuadores electrénicos y
electromecdnicos. Mddulos de
comunicaciones entre partes de un sistema
de control. Sistemas para monitoreo,
actualizacién y supervision. Actividades
practicas de resolucidon y simulacion de
ejercicios de automatismos con PLC.
Realizacién de actividad de laboratorio con
PLC para la realizacidon de un automatismo y
un control de velocidad de motor en lazo
cerrado.
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Breve descripcion de la estructura del Aula Virtual especificando las actividades mediadas a través de la
misma.

Indicacion y descripcion de las actividades destinadas a la formacién practica, haciendo referencia a las
competencias que contribuyen al desarrollo de este tipo de actividades.

TIPO DE ACTIVIDAD DE FORMACION PRACTICA CANTIDA
DENTRO DE ESPACIOS Fisicos DE FI-UNaM D

Hs
Espacio Fisico (aula- laboratorio, campo u otro): 27
Aula-Laboratorio planta alta del Departamento de Ingenieria Electrdnica.
ACTIVIDADES DE DISENO Y SOLUCION DE PROBLEMAS DE INGENIERIA

Para esta actividad se requiere un espacio con mesas, sillas y computadoras de escritorio, las cuales se utilizan para

auxiliar a los alumnos que necesiten utilizar los programas de simulacién matematica utilizados en la asignatura.

También se requiere de cafidn para proyeccion audiovisual de la informacion suministrada por la catedra y de los

videos tutoriales preparados por el equipo de catedra. Estas actividades son las siguientes:

e Trabajo Practico N°1: Diagramas de bloques de sistemas de control en LC. Modelacién de sistemas dinamicos
de sistemas LIT. Simulacion de Sistemas en LC.

e Trabajo Practico N°2: Acciones bdsicas de control y sus efectos en los sistemas de lazo cerrado.

e Trabajo Practico N°3: Disefio de controladores cldsicos lineales y no lineales.

e Trabajo Practico N°4: Redisefio Digital: Aproximacion de Controladores Disefiados en Tiempo Continuo.
Compensacion del atraso del ZOH.

® Trabajo Practico N°5: Control y Automatismos con PLC.

TIPO DE ACTIVIDAD DE FORMACION PRACTICA CANTIDA
DENTRO DE ESPACIOS Fisicos DE FI-UNaM D

Hs
Espacio Fisico (aula- laboratorio, campo u otro): 22
Aula-Laboratorio planta alta del Departamento de Ingenieria Electrdnica.
ACTIVIDADES EXPERIMENTALES DE LABORATORIO

Para esta actividad se requieren mesas para ensayos experimentales equipadas con tomas de alimentacién de
energia eléctrica, con las correspondientes protecciones térmicas, magnéticas y diferenciales; buena iluminacion
banquetas y computadoras de escritorio, las cuales se utilizan para auxiliar para que los alumnos utilicen los
programas de simulacién matematica y las herramientas de programacion de determinados médulos didacticos.
También se requiere de cafidén para proyeccidén audiovisual de la informacién suministrada por la catedra o videos
tutoriales preparados por el equipo de catedra. Estas actividades son las siguientes:

e Actividad de Laboratorio N°1: Métodos clasicos para modelacién de sistemas a través de la respuesta al

escaldn.
e Actividad de Laboratorio N°2: Control Digital de un Convertidor CC-CC Reductor de Tensidn.
e Actividad de Laboratorio N°3: Control Digital de Velocidad de un Motor CC-CC.

* Aula Virtual es opcional ya que no es una exigencia el uso del SIED, aunque es importante quede el registro en
aquellas asignaturas que en la actualidad estan trabajando con esta modalidad.
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| o Actividad de Laboratorio N°4: Control y automatismos con PLC.

Describir en forma general el sistema de evaluacion que se utilizard en la asignatura para certificar el
alcance por parte de los/las estudiantes de los resultados de aprendizaje.

La evaluacién de los conocimientos adquiridos en esta asignatura se efectta de la siguiente forma:
Presentacion de informes de las actividades de laboratorio:

e Por cada actividad de laboratorio, los alumnos deberdn presentar un informe, en tiempo y
forma, segun el cronograma establecido en la planificaciéon. En los mismos seran evaluados la
metodologia de desarrollo, los resultados (experimentales y de simulacidn), los analisis
realizados, las conclusiones y la presentacion del informe en cuanto a cumplimiento del formato;
redaccidn; calidad de los graficos y figuras utilizadas; entre otros items. En el caso que sean
necesarias correcciones, estos informes seran devueltos a los alumnos para que efectuen los
cambios necesarios para su aprobacidn o para mejorar la calificacién.

Evaluaciones Parciales:

e A lo largo de las 15 semanas de duracién del cursado de esta asignatura, se implementan 2
instancias de evaluaciones parciales en forma escrita, en la cual se le pide al alumno que
resuelva uno o dos problemas de ingenieria similares a los realizados en las guias de trabajos
practicos, y responda una serie de cuestiones que permitan evaluar la parte tedrica. Cada
evaluacion parcial tiene su propia instancia de recuperacion para aquel que haya desaprobado o
para el que haya aprobado, pero desea obtener una calificacién mas alta a la obtenida en el caso
que desee promocionar la asignatura. En caso de que el alumno no rinda la evaluacidn parcial en
primera instancia (independientemente de la razdn que sea), solo podra acceder a la evaluacion
de recuperacién correspondiente. En este caso, aun mantiene la posibilidad de acceder a la
promocion, desde que cumpla con las exigencias para esta condicion.

e En caso de ser necesario, si alin después de la instancia de recuperacién el estudiante no alcanza
la calificacion minima necesaria, se le da la posibilidad de rendir una segunda instancia de
recuperaciéon si el alumno ha demostrado buena predisposicidon y participacion en las demas
actividades propuestas. Ademas, en la prueba de recuperacidn, se le da la posibilidad al alumno
que pueda recuperar la parte del examen que no aprobd, en el sentido de viabilizar la promocién
de la asignatura.

Evaluacion para Promocion de la Asignatura
® Los alumnos pueden acceder a la promocién de la asignatura en base a las condiciones que se
expresan en la siguiente seccion.
CONDICIONES DE REGULARIZACION, PROMOCION Y APROBACION
Para regularizar la asignatura el alumno debera cumplir con las siguientes condiciones:
1) Asistir al 80 % de las clases de trabajos practicos (puede tener como maximo 3 inasistencias
debidamente justificadas) y al 100 % de las actividades de laboratorio.
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2) Aprobar el 100 % de los informes de las actividades de laboratorio solicitados con una
calificacion minima de 6.

3) Aprobar cada una de las evaluaciones parciales con una calificacion minima de 6.

4) El promedio de todas las calificaciones obtenidas, debe ser mayor o igual a 6.

Para promocionar y aprobar la asignatura el alumno debera cumplir con las siguientes condiciones:

1) Asistir al 80 % de las clases de trabajos practicos (puede tener como maximo 3 inasistencias
debidamente justificadas) y al 100 % de las actividades de laboratorio.

2) Aprobar el 100 % de los informes de las actividades de laboratorio solicitados con una
calificaciéon minima de 8.

3) Aprobar cada una de las evaluaciones parciales con una calificacién minima de 8.

4) El promedio de todas las calificaciones obtenidas, debe ser mayor o igual a 8.

Para aprobar la asignatura en caso de haber alcanzado la regularizacion:

Para el caso de los alumnos que han regularizado la asignatura, los mismos deben rendir un examen final
en los turnos de exdmenes pautados en el calendario académico.

Para aquellos alumnos que han promocionado la asignatura, deben inscribirse también en un turno de
examen para que el docente responsable incluya la nota final en el acta de examen.

EVALUACIONES DE APRENDIZAJES DE RECURSOS

Indicar técnicas e instrumentos para evaluar el aprendizaje de recursos (saberes conocer, saberes hacer y saberes
ser, en forma individual). Se debe recordar que estas evaluaciones son previas a las evaluaciones integradoras de
resultados de aprendizaje que incluyen situaciones de integracion

RA 1:

Saberes conocer: Interpretar los elementos que conforman un sistema de control y la funcién
de cada uno. Ejemplos de sistemas de control y sus partes. Representacion por diagramas de bloques
del sistema de control y su utilidad para el analisis y representacién de las variables en juego.
Comprender las ventajas de utilizar sistemas realimentados respecto a los sistemas sin
realimentacién. Modelacién de sistemas lineales e invariantes en el tiempo (LIT). Comprender los
diferentes tipos de modelos y sus representaciones, como asi también las formas de obtencién.
Ejemplos de modelos: sistemas electrdnicos, electromecanicos, térmicos e hidrdulicos. Manejar las
técnicas de modelacién experimental de procesos.

Saberes hacer: Representar los sistemas de control mediante los diagramas de bloques. Obtener la
relacion de variables entre bloques del sistema de control y las funciones de transferencias de la
variable controlada respecto a las diferentes entradas; de la sefial de control respecto a la sefial de
error; de la sefial de error respecto a las diferentes entradas y de la perturbacidon. Determinacion
analitica del modelo de un proceso en base a las leyes de la fisica de sistemas mecdnicos, térmicos,
hidraulicos y electromecanicos, el principio de conservacién de la energia, leyes eléctricas y/o
electromagnéticas. Determinacion experimental del modelo de un proceso (en el dominio del tiempo)
representados por su funcidn de transferencia o modelo entrada-salida, en base a la aproximacién de
las dindamicas a modelos de primero o de segundo orden y utilizando metodologias de identificacion
de modelos. Determinacién experimental del modelo de un proceso a través de su respuesta en el
dominio de la frecuencia. Comparacion del modelo experimental con el modelo identificado a través
de los datos experimentales, utilizando algunos de los diferentes métodos mostrados en clase con el
soporte de software de simulacion matematica.
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Saberes ser:  Consecucién de las actividades de trabajos practicos y de laboratorio pautadas.
Cumplimiento del formato de presentacion del informe y principalmente de la calidad de
presentacion de los resultados y el analisis correspondiente de los mismos. Claridad y precision en la
comunicacioén escrita. Presentacion de los informes de laboratorio en las fechas establecidas al inicio
del cursado. Adecuarse al trabajo en equipo. Acatar las indicaciones que brinda la catedra en cuanto a
la utilizacidn correcta del equipamiento, tanto para el cuidado del mismo como para la seguridad de la
persona que lo manipula.

RA 2:

Saberes conocer: Analizar el régimen transitorio de sistemas dindmicos y comprender el
significado de sus parametros y la relacion con las dindmicas del proceso. Saber interpretar y definir
las especificaciones de la respuesta transitoria para entrada en escalén de sistemas dindamicos.
Comprender lo que significa un sistema de orden superior y la importancia de reducir el orden del
mismo mediante la aproximacion por cancelacién polo-cero y aproximacion por polos dominantes.
Analizar y cuantificar el régimen de estado estacionario de sistemas en lazo cerrado a través de los
errores de posicion, de velocidad y de aceleracion.

Saberes hacer: Interpretar y comprender correctamente los parametros de desempefio de las
respuestas de os procesos en el dominio del tiempo y de la frecuencia y su interrelacidn. Evaluar en
base a estos parametros, su incidencia en el desempefio de los sistemas de control en lazo cerrado y
los efectos sobre los margenes de estabilidad. Llevar a cabo la reduccion de modelos de procesos de
orden elevada a modelos de orden reducida (segundo o primer orden) mediante las diferentes
técnicas de aproximacion y criterios de dominancia. Calcular los errores en estado estacionario de
sistemas en lazo cerrado utilizando las constantes estaticas definidas en el dominio de Laplace para
las diferentes entradas de referencia estandares. Evaluar lo antes expuesto por simulacion
matematica mediante software dedicado.

Saberes ser:  Claridad y precisién en la comunicacidn escrita del informe de trabajos practicos y
presentacion del mismo en la fecha establecida al inicio del cursado. Adecuarse al trabajo en equipo.

RA 3:

Saberes conocer: Controladores lineales y no lineales: Controlador cldsico no lineal ON-OFF o
de dos posiciones. Ventajas, desventajas y efectos de este tipo de control sobre la respuesta en el
tiempo de sistemas de control en lazo cerrado. Controladores cldsicos lineales: Controlador
proporcional (P); integral () y derivativo (D). Asociacién de controladores lineales:
proporcional-integral (Pl); proporcional-derivativo (PD); proporcional-integral-derivativo (PID); P
menos D y Pl menos D. Estructuras de PID interactuante y no interactuante. Efectos que producen en
las respuestas en el tiempo y la frecuencia de los sistemas en lazo cerrado, las acciones de control
proporcional, integral y derivativa. Estructuras genéricas de control (cero-polo) de adelanto y de
atraso de fase. Combinacién de sus efectos y casos particulares. Estructura de control de acuerdo el
modelo del proceso a controlar. Realizacién de las diferentes estructuras de control lineales y no
lineales mencionadas, utilizando dispositivos electrénicos tales como comparadores y amplificadores
operacionales para realizar al final, la posterior construccién del circuito como etapa final de
integracion de los conocimientos adquiridos.

Saberes hacer: Interpretar y comprender correctamente los efectos de las estructuras cldsicas de
control sobre las respuestas de los procesos en el dominio del tiempo y de la frecuencia y su
interrelacidn. Evaluar su incidencia en el desempefio de los sistemas de control en lazo cerrado y los
efectos sobre la estabilidad. Seleccionar una estructura de control lineal en base al conocimiento del
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modelo del proceso a controlar. Obtener el circuito electrénico equivalente de los controladores
lineales y no lineales para su posterior disefio y construccion. Evaluar las diferentes estructuras de
control y sus efectos en los sistemas de control en lazo cerrado, mediante simulacién matematica
utilizando softwares dedicados.

Saberes ser:  Claridad y precisién en la comunicacidn escrita del informe de trabajos practicos y
presentacion del mismo en la fecha establecida al inicio del cursado. Adecuarse al trabajo en equipo.
Consecucion de las actividades de laboratorio pautadas. Cumplimiento del formato de presentacion
del informe y principalmente de la presentacidn de los resultados y el andlisis correspondiente de los
mismos. Acatar las indicaciones que brinda la catedra en cuanto a la utilizacién correcta del
equipamiento, tanto para el cuidado del mismo como para la seguridad de la persona que lo
manipula.

RA 4:

Saberes Conocer: Disefio del controlador clasico no lineal ON-OFF o de dos posiciones. Definicion de
las especificaciones del problema para lograr un determinado desempefio. Regién deseada de los
polos de lazo cerrado. Lugar geométrico de las raices (LGR). Disefio de controladores clasicos lineales
en el plano-s: Método de reubicacion de polos. Método del lugar geométrico de las raices. Método de
disefio por cancelacién polo-cero. Método geométrico para el disefio de controladores de adelanto de
fase. Ejemplos aplicados al disefio de controladores lineales: Controlador proporcional (P); integral (1)
y derivativo (D) y sus asociaciones proporcional-integral (Pl); proporcional-derivativo (PD) vy
proporcional-integral-derivativo (PID). Estructuras genéricas de control de adelanto y de atraso de
fase y combinacién de ambas. Disefio de los dispositivos electronicos necesarios para la realizacion
fisica de los controladores lineales o no lineales.

Saberes hacer: Interpretar las especificaciones de desempeiio para sistemas con controladores no
lineales ON-OFF. Construccién de la region deseada de polos de lazo cerrado e interpretacion de las
especificaciones de desempefio para sistemas con controladores lineales. Trazado aproximado de
lugares geométricos de raices de sistemas practicos de primero, segundo y tercer orden, y el efecto de
la presencia de ceros. Aplicar dos de las propiedades del LGR necesarias para el disefio de
controladores: condicién de fase y de magnitud. Aplicar los métodos de reubicacién de polos, del LGR
de raices y cancelacién polo-cero. Aplicar el método geométrico de disefio para controladores de
adelanto de fase. Obtener la estructura de control para el proceso a controlar. Saber disefar el
circuito electrénico que represente a los controladores previamente disenados.

Saberes ser:  Claridad y precisién en la comunicacion escrita del informe de trabajos practicos y
presentacion del mismo en la fecha establecida al inicio del cursado. Adecuarse al trabajo en equipo.

RA 5:

Saberes Conocer: Repaso de conocimientos de los procesos del muestreo y reconstruccion de sefiales,
la conversién y cuantificacion de datos, los principios de los retenedores de datos y sus efectos en las
sefiales muestreadas y en los sistemas de control en lazo cerrado. Metodologias de obtenciéon de la
adecuada frecuencia de muestreo de sefiales en sistemas dinamicos que operan en lazo cerrado en
base a los pardmetros de desempeiio que caracterizan las respuestas en el tiempo y en frecuencia de
los sistemas dinamicos. Disefiar controladores clasicos y obtener sus formas aproximadas en base a
los diferentes métodos de aproximacion de derivadas e integrales aplicadas a las sefiales involucradas
a los sistemas de control y de las funciones de transferencia de los controladores. Disefar
controladores clasicos en el dominio del tiempo discreto utilizando las herramientas de disefo
clasicas en el plano z, tales como la reubicacidn de polos, la cancelacién polo-cero y las propiedades
de magnitud y fase del lugar geométrico de las raices. Obtener las ecuaciones a diferencias finitas
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asociadas al controlador, que seran calculadas en forma recursiva en un dispositivo programable
digital. Saber determinar los formatos de implementacion de procesadores que trabajan con
aritmética de punto fijo en base a las magnitudes de los coeficientes de las ecuaciones a diferencias
finitas del controlador. Saber determinar la relaciéon de estos coeficientes con las acciones de control
fisicas que seran aplicadas al proceso e implementarlas en un software de simulaciéon para su
verificacion. Entender las ventajas de modelar controladores digitales obtenidos directamente en el
dominio del tiempo discreto. Saber cudles son las desventajas de este tipo de controladores y como
pueden ser abordadas. Entender la influencia de la adecuada seleccidn de la frecuencia de muestreo
en la determinacidn de la magnitud de la accion de control y su relacidn con los actuadores fisicos.
Conocer diferentes tipos de sensores utilizados en la industria, los principios bdsicos de
funcionamiento, los diferentes tipos de sefales que ofrecen, la comunicacién e interconexion con los
sistemas de control. Conocer los diferentes dispositivos o sistemas embebidos programables
utilizados para la diversidad de procesos existentes. Manejo y programacion de controladores légicos
programables (PLC) utilizados en la industria. Conocer las interfaces, los sistemas de supervision;
telemetria y adquisicion de datos para la industria.

Saberes hacer: Determinar en base a determinados procesos con diferentes constantes de tiempo la
adecuada frecuencia de muestreo teniendo en cuenta los efectos dindmicos de la resolucidn de la
conversién analdgica a digital, del ancho de palabra en bits y de los retenedores de datos. Saber elegir
la aproximacion para el controlador disefiado previamente en tiempo continuo, en base a la seleccion
del periodo de muestreo y en base a los efectos que provoca en el desempefio dinamico del proceso
gue funciona en lazo cerrado. Disefiar controladores en tiempo discreto utilizando las técnicas cldsicas
de reubicacion de polos y condiciones de magnitud y fase del LGR. Dimensionar adecuadamente la
accion de control resultante en base a los efectos que provoca en el desempefio dindmico del proceso
gue funciona en lazo cerrado y sobre los actuadores. Validar los disefios de controladores realizados
mediante programas de simulacién matematica y luego comprobar su funcionamiento en forma
experimental en el laboratorio para un proceso especifico. Realizar programas de control y
automatismo con PLC y verificarlos en la practica de laboratorio.

Saberes ser:  Claridad y precisidon en la comunicacién escrita del informe de trabajos practicos y
presentacion del mismo en la fecha establecida al inicio del cursado. Adecuarse al trabajo en equipo.
Consecucion de las actividades de laboratorio pautadas. Cumplimiento del formato de presentacidn
del informe y principalmente de la presentacidn de los resultados y el andlisis correspondiente de los
mismos. Acatar las indicaciones que brinda la catedra en cuanto a la utilizacién correcta del
equipamiento, tanto para el cuidado del mismo como para la seguridad de la persona que lo
manipula.

EVIDENCIAS PARA CADA RA

Indicar técnicas e instrumentos de evaluacion mediante los cuales se recogeran las evidencias para determinar el
nivel de logro de cada resultado de aprendizaje, completando una tabla por cada resultado de aprendizaje segun
el modelo que se presenta a continuacion.

Indicar para cada rubrica las evidencias auxiliares (normas, documentos, informaciones recabadas por la o el
estudiante, entrevistas, relevamientos previos de distintos tipos, etc.).

Los estudiantes se inician en esta asignatura adquiriendo y comprendiendo los saberes mediante las
clases suministradas por el docente responsable (en la mayoria de los casos) y complementadas por el
jefe de trabajos practicos en algunos temas especificos. Todo el material de las clases mencionadas, las
cuales son acompafiadas por programas de simulacién matematica, esta disponible en el aula virtual.
Ademas, la catedra tiene a disposicidn en el aula virtual videos de las clases de cada unidad temética,
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como asi también de otros temas adicionales que el docente incorpora con el objetivo de complementar
conocimientos. El objetivo especifico de estas clases grabadas, es que los estudiantes puedan
consultarlas en el momento que dispongan y puedan volver a analizar con mas tiempo lo presentado en
la clase presencial y obtener una mejor comprensién de los temas abordados.

Como se menciond, las clases van siempre acompafiadas de ejemplos practicos, en la medida de lo
posible de casos reales que pueden encontrar en la practica profesional, los cuales son analizados y
evaluados utilizdndose softwares de simulacidn orientados al drea de sistemas de control. Se trata
siempre de obtener una participacion de los estudiantes mediante preguntas, en cuanto a poder
verificar el grado de comprensidon que van adquiriendo con los conceptos vertidos.

En cuanto a las clases de trabajos practicos (o resolucién de problemas) y actividades de laboratorio,
siempre se hace una exposicidn previa sobre los problemas presentados en una guia que deben ser
abordados, la metodologia de desarrollo, de analisis y de presentacién de la informacion. Se incentiva a
una participacion de cada alumno, haciendo que desarrolle una parte de uno de los problemas
planteados, tarea que puede tener que hacerla utilizando el pizarréon o la computadora utilizando el
software de simulacién especifico, mostrandole a sus compafieros los pasos del desarrollo, siempre bajo
la guia del JTP y/o ayudante de catedra. De esta forma se consigue que aprovechen mejor el tiempo
presencial en el aula y logran avanzar mucho mas que si se los deja trabajando solos.

Tanto en las actividades de resolucién de problemas como en las actividades de laboratorio, el trabajo es
en forma grupal (minimo 2 alumnos y méaximo 4, lo cual dependerd de la cantidad de alumnos que
cursen en forma regular) tratdndose de que los grupos estén conformados siempre que sea posible, por
2 alumnos.

Las guias de problemas a resolver para una determinada guia de trabajos practicos y las guias de las
actividades de laboratorio, se encuentran en formato PDF en el aula virtual. Se les pide a los estudiantes
la presentacion de un informe para ambos tipos de actividades, informes para los cuales la catedra posee
una plantilla modelo disponible también en el aula virtual. Tales informes tienen indicadas las
correspondientes fechas de presentacién, en las cuales, una vez cumplidas, el estudiante debe subirlos al
aula virtual a través de una tarea creada para tal fin; con el objetivo de que el cuerpo docente pueda
evaluarlos.

Las actividades de resolucién de problemas, no se basan Unicamente en la resolucién propiamente
dicha, sino que también va acompanada de interrogantes o cuestiones que deben responderse en
funcién del analisis obtenido de la resolucion y de la evaluacion que el alumno hace de los resultados
obtenidos en la simulacién. El planteo de tales cuestionamientos (los cuales se formulan también en las
actividades de laboratorio) tiene el objetivo de que el alumno aprenda a emitir una opinion de forma
clara, precisa y sucinta; relatando los resultados que aparecen en los gréficos que obtiene de la
simulacion como resultado de la resolucién del problema, identificando y justificando resultados
esperados, errores que puedan haber surgidos y mejoras que puedan realizarse.

De esta forma el cuerpo docente puede valorar el conocimiento que el estudiante va incorporando de los
temas tratados en las clases tedrico-practicas; la forma de redactar y las formas en la que se expresa
para transmitir una idea, o sea, el nivel de la comunicacién escrita que posee.

En cuanto a las actividades de laboratorio, antes de iniciarse la actividad propiamente dicha, se les pide a
los alumnos que respondan un cuestionario simple de 4 o 5 preguntas las cuales estan relacionadas con
la guia de laboratorio y el tema abordado en la clase tedrico-practica. Este cuestionario procura que el
alumno se tome el tiempo antes de venir al laboratorio, de leer la guia y estar al tanto de qué se trata la
actividad y qué es lo que tiene que realizar, evitdandose asi retrasos en la realizacién de la misma. Dicho
cuestionario debe ser aprobado, en caso contrario se le asigna al estudiante, % asistencia.
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Todo lo anterior se complementa en la medida de lo posible, con una visita a una industria de la zona, en
la cual los estudiantes pueden incorporar algunos conocimientos adicionales relacionados a los sistemas
de control para complementar con situaciones reales, los temas tratados en la asignatura.

En cuanto a la evaluacién del desempeno del estudiante, la misma se realiza en base a los conceptos
provistos por los informes de actividades experimentales en laboratorio. En cuanto a los informes, ya se
menciond en detalle en los pdrrafos anteriores qué es lo que se evalla. La evaluacion se complementa,
ademas, con pruebas parciales las cuales en algunos temas son puramente de caracter prdactico y en
otros temas son una conjuncién de temas tedrico-practicos. Ademas, se tiene en cuenta la participacién
de cada estudiante en las clases practicas y de laboratorios, el porcentaje de asistencia a las mismas y el
cumplimiento en la entrega de los informes antes descritos.

Resta indicar que las actividades no presenciales que los estudiantes deben realizar, estan relacionadas
basicamente con el autoaprendizaje realizado en base al material suministrado por la catedra y
disponible en el aula virtual y en base a las clases en video anteriormente mencionadas. A esto se le
suma el tiempo de desarrollo en la resolucién de los ejercicios que no hayan conseguido plantear en la
clase presencial y la realizacion de los informes ya descritos. También el alumno esta sustentado por la
tutoria que ofrece el cuerpo docente, responsable de catedra, jefe de trabajos practicos y auxiliares
alumnos, rentados y ad-honorem. Estos intervalos de tiempo que el alumno puede utilizar para realizar
consultas sobre las actividades practicas y de laboratorio, deben ser tenidas en cuenta como actividad no
presencial, porque se dan fuera del horario asignado a la carga horaria de la asignatura en el plan de
estudio.

UTILIZACION DE RUBRICAS -opcional®

Explicitar cada uno de los criterios de evaluacion segtin el formato [verbo] [objeto] [condicidn]

Explicitar el o los desempefios especificos a graduar para cada uno de los criterios

Explicitar los pesos porcentuales de los criterios.

Presentar las Rubricas analiticas; con cada uno de los descriptores (indicar aquellos que sea obligatorios)

Describir las estrategias para el analisis de los errores que eventualmente puedan cometer las y los
estudiantes en las evaluaciones. Y las principales medidas tutoriales y remediales para la contenciony
la inclusién a llevar adelante con los/las estudiantes que tienen dificultades, particularmente a partir del
andlisis de los resultados de las evaluaciones de los resultados de aprendizaje.
El cuerpo docente de la cdtedra busca a lo largo del cursado y durante las etapas de evaluacidn, de
remediar los errores que puedan cometer los estudiantes y la comprensidn errénea de conceptos con el
objetivo de que todos los alumnos regulares que se inscriben a la asignatura consigan alcanzar los
estdandares minimos exigidos para la aprobacién de la misma. Las medidas que se toman son las
siguientes:
£ En cuanto a la evaluacién de los informes de las actividades de laboratorio, estos se evaltan una sola
vez y no tienen posibilidad de una segunda correccidn, con el objetivo de que el alumno demuestre la
disposicion que tiene para la tarea de realizar un informe y las capacidades que posee para la
redaccidn y presentacién adecuada de la informacion. En la evaluacién se le da también un concepto
con una nota del 1 al 10 y se les hace ver al alumno cuales son las mejoras a tener en cuenta en sus

> Cada docente optara por la utilizacion de rubricas como modalidad de evaluacidn de las competencias.
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préximos informes como asi también se lo congratula cuando ha hecho una muy buena presentacién
y analisis de los resultados obtenidos.

#1 En cuanto a las evaluaciones parciales de conocimientos, el alumno tiene derecho a un examen de
recuperacién para poder mejorar su promedio y/o no quedar libre. Inclusive, los casos en los cuales
los alumnos que demuestran un desempefio promedio en el cursado, se los contempla ddndoles una
segunda etapa de recuperacion brindandoles la posibilidad de que puedan cumplir con los objetivos
pautados en la asignatura y alcance las competencias establecidas.

# El alumno tiene un acompafiamiento constante a lo largo del cuatrimestre por parte de todo el cuerpo
docente, desde el profesor responsable de catedra hasta el alumno auxiliar adscripto, atendiendo las
consultas durante los horarios de consulta establecidos o inclusive en horarios diferentes. Se les
brinda todo el material que necesitan para el aprendizaje incluidos los archivos de las simulaciones
gue necesiten para tal fin. La informacién que brinda la catedra garantiza el aprendizaje y el logro de
las competencias que esta asignatura pretende lograr.

# La catedra es muy flexible con las fechas pautadas tanto para la entrega de informes como para las
evaluaciones parciales, considerando que durante el cursado hay actividades (entre ellas las
evaluaciones parciales) de otras asignaturas que se les pueden superponer y dependiendo del avance
de las clases en el cronograma y de los tiempos de correccion de los informes, el cuerpo docente
puede establecer nuevas fechas de entrega de informes y de evaluaciones parciales o de evaluaciones
de recuperacion. En el caso de las evaluaciones de recuperacion suelen realizarse en dias diferentes a
los asignados a la asignatura con el objetivo de no perder dictado de clases o avances en el desarrollo
de las actividades practicas o de laboratorio y, a su vez, brindarle la posibilidad al alumno de que
pueda prepararse bien para poder aprobar la evaluacion.

Describir y argumentar el sistema de acreditacion directo y sistema de acreditacion no directo,
considerando los criterios del Aprendizaje y de la Evaluacion Centrados en el Estudiante.

Describir estrategias a seguir con los/las estudiantes que no alcanzan los niveles de Principiante en
ninguno de los criterios de evaluacién de los resultados de aprendizaje de la asignatura, considerando los
criterios del Aprendizaje y de la Evaluacién Centrados en el Estudiante.

Esto ya fue descrito en la parte D1y en la D2.
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Contiene otros aspectos necesarios en la planificacién.

Listado de cada una de las actividades (con fechas) que se desarrollaran en cada encuentro presencial
(docentes y estudiantes), Tiempo insumido por actividad, momentos de evaluacion de recursos y de
situaciones de integracidn; recuperacion de actividades incumplidas, presentado en formato de tabla.®

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Fecha Clase: Tedrico/Practica/Laboratorio

Presentacion del equipo docente, de la asignatura y planificaciéon. Objetivos de la
Lunes asignatura y metodologia de trabajo. Elementos que conforman un sistema de control.
18/08 Ejemplos de sistemas de control y sus partes. Representacion por diagramas de

14 a 18 hs | bloques. Ventajas de utilizar sistemas realimentados. Modelacion de sistemas lineales e

invariantes en el tiempo (LIT).

Viernes Tipos de modelos. Formas de obtencidn. Ejemplos de modelos: sistemas electrénicos y
22/08 electromecdnicos. Modelacién experimental. Simulacién mediante Matlab y PSIM de
14a 17 hs ]los modelos obtenidos.

Lunes . . .

25/08 Cambio de Actividades por la JIDETEV 2025.
Viernes . . .

29/08 Cambio de Actividades por la JIDETEV 2025.

Lunes Presentacion del trabajo practico N°1 y desarrollo en clase: Diagramas de bloques de
01/09 sistemas de control en LC. Modelacion de sistemas dinamicos de sistemas LIT.

14 a 18 hs | Simulacién de Sistemas en LC.

Viernes Actividad de Laboratorio N21: Métodos clasicos para modelacidn de sistemas a través
05/09 de la respuesta al escaldn.

14 a 17 hs | Continuidad y finalizacién del trabajo practico N°1.

Andlisis del régimen transitorio de sistemas dinamicos. Especificaciones de la respuesta
Lunes transitoria para entrada en escalén de sistemas dindmicos. Sistemas de orden superior
08/09 y reduccién de orden: Aproximacién por cancelacién polo-cero y aproximacién por

14218 hs | polos dominantes. Andlisis del régimen de estado estacionario de sistemas en lazo

cerrado: errores de posicidn, de velocidad y de aceleracién.

Presentacidn del informe de Laboratorio N°1 para su Evaluacidn.

Vi
i;ggs Controlador no lineal ON-OFF. Controladores lineales: adelanto de fase; atraso de fase y
14317 hs combinacién de ambas. Casos particulares: Proporcional (P); integral (1); derivativo (D)

y sus asociaciones: Pl; PD; PID y PI-D.

® El modelo de tabla queda a criterio del docente, puede tomar ejemplos, adaptarlos o generar uno nuevo.
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Lunes Presentacidon del trabajo practico N°2 y desarrollo en clase: Acciones bdsicas de
15/09 control y sus efectos en los sistemas de lazo cerrado. Sistemas de orden superior y
14 a 18 hs | reduccion de orden.
Viernes
19/09 Continuacion del trabajo practico N°2.
14a17 hs
Lunes . .. . o . . . R
22/09 P:lmera Evaluacion Parcial: Integra los conocimientos de los trabajos practicos N°1 y
14a 18 hs N"2.
Viernes Disefio de controladores ON-OFF. Disefio de controladores cldsicos por reubicacidon de
26/09 polos. Disefio de controladores clasicos por lugar de raices. Analisis de estabilidad y
14a17 hs |desempefio en el dominio de frecuencia.
Lunes
29/09 Recuperatorio Primera Evaluacién Parcial.
14318 hs
Viernes .y . L .. o -
03/10 Pr,es',enta.cmn del tral?ajo practico N°3 y desarrollo en clase: Disefio de controladores
14217 hs clasicos lineales y no lineales.
Lunes
06/10 Continuacion del trabajo practico N°3.
14218 hs
Ventajas del uso del control digital respecto al control analdgico. Diagrama de bloques
Viernes y sefales en sistemas de control muestreados. Muestreo y reconstruccién de sefiales.
10/10 Mantenedor de orden cero (ZOH). Efectos del ZOH sobre las sefiales muestreadas y
14a17 hs |sobre los sistemas de control en lazo cerrado. Determinacion de la frecuencia de
muestreo para sistemas de control en lazo cerrado. Relacidén entre los planos sy z.
Lunes
13/10 Continuacion del trabajo practico N°3.
14218 hs
Viernes Clase Especial Controladores Digitales de Seiiales (DSC): Arduino DUE y ESP32.
17/10 Rediseno digital de controladores clasicos lineales. P, PD, PI, PID, de adelanto de fase,
14a17 hs | de atraso de fase y adelanto-atraso de fase. Compensacién del atraso del ZOH.
Iz_g;f; Presentacion del trabajo p.ra'ctico N°4.y fiesa.rr.ollo en clase: Disefio y Simulacién de
14 2 18 hs Controladores en Tiempo Discreto: Redisefio Digital.
Viernes
24/10 Continuacidn del trabajo practico N°4.
14a17 hs
Lunes
27/10 Finalizacién del trabajo practico N°4 y consultas.
14218 hs
Viernes L. . . . A o
31/10 Seogunda Evaluacién Parcial: Integra los conocimientos de los trabajos practicos N°3 y
14a17 hs N"4.

Juan Manuel de Rosas 325 Tel/Fax 03755-422169 — 422170 www.fio.unam.edu.ar. E-mail: academica@fio.unam.edu.ar Obera Misiones CP 3360



http://www.fio.unam.edu.ar/
mailto:academica@fio.unam.edu.ar

gg;:i Acti\{i,dad de Laboratt?rio N°2: Control Digital de Velocidad de un Motor CC-CC y de
14 2 18 hs Tension de un Convertidor Buck.

Viernes

07/11 Continuacion y Finalizacion de la Actividad de Laboratorio N°2:
14317 hs

Lunes .. . o .

10/11 Presentacion del Informe, c!e Laboratorio N°2 para su Evaluacmn: 5
14 2 18 hs Clase de Controladores Légicos Programables (PLC) para automatizacion y control.
Miércoles

12/11 Recuperatorio Segunda Evaluacion Parcial.

8al2hs

Viernes

14/11 Actividad de Laboratorio N°3: Automatismos con PLC.
14a17 hs

Lunes

17/11 Actividad de Laboratorio N°3: Automatismos con PLC.
14218 hs

Vzli;;is DA NO LABORABLE CON FINES TURISTICOS.

Lunes p p .

24/11 FERIADO NACIONAL: Dia de la Soberania Nacional (20/11).

Viernes Sensores y transductor'es de seﬁales utilizados en p.r'o’cesos industlriales para‘ s.is.t,emas

28/11 de control y automatizacién. Sistemas de supervisién, telemetria y adquisicidon de
14a17hs |93105

Presentacidn del Informe de Laboratorio N°3 para su Evaluacion.

Lunes

01/12 Ultima fecha para la entrega de informes faltantes.
14218 hs

Viernes

05/12 Cierre del cuatrimestre.
14a17 hs

Explicitar toda produccion que los/las estudiantes deban entregar para acreditar los resultados de
aprendizaje de la asignatura, presentando un listado por cada uno.

Para acreditar los resultados de aprendizaje, los estudiantes deben entregar la siguiente
produccion:
- Informes de las actividades de laboratorio.
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PARTE E.3

REGLAMENTO DE CATEDRA - Opcional’

PARTE E .4
BIBLIOGRAFIA
BASICA:
& Ogata, Katsuhiko; Ingenieria de Control Moderna. Prentice Hall; 5ta edicidn.
s Kuo, Benjamin C.; Sistemas de Control Automatico. Prentice Hall; 7ma edicién.
“ Dorf Richard C., Bishop Robert H.; Sistemas de control moderno; Pearson Education, 2005.
# Ogata, Katsuhiko; “Sistemas de Control de Tiempo Discreto”; Pearson; Segunda Edicién; 1996.
s Kuo, Benjamin C.; “Sistemas de Control Digital”, CECSA, México; 1ra Edicién en espafiol; 1997.

COMPLEMENTARIA:
# Phillips, Charles L.; Tagle, Troy H.; “Digital Control System Analysis and Design” Prentice Hall, 3rd
Edition.

L Astrom, Karl J.; Wittenmark, Bjorn; “Computer-Controlled Systems, Theory and Design”; Prentice
Hall, Third Edition.

s Franklin Gene F.; Powell David J. Workman Michael; “Digital Control of Dynamic Systems”;
Ellis-Kagle Press, Third Edition.

& B. Roffel; B. H. Betlem; “Advanced Practical Process Control”, Springer; 2004.

#“ Cheng, C. T.; “Analog and Digital Control System Design”, State University of New York at Stony
Brook, Oxford University Press, First Edition; 2006.
& Fadali, M. Sam; “Digital Control Engineering, Analysis and Design”; Elsevier; 2009.

La bibliografia anterior puede obtenerse en los siguientes links:
https://drive.google.com/drive/folders/1weZGW53-PIVRXIuQWFIFinBJMIEuHiap?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1VMr-tDD15-g80Vif3kppx5c5rpL7--1-?usp=sharing

https://controlautomaticoeducacion.com/
https://www2.ensc.sfu.ca/people/faculty/saif/ctm/digital/digital.html

PARTE E.5

” El Reglamento de Catedra es opcional, aunque consideramos que es un recurso solicitado en planificaciones
anteriores y ofrece informacion relevante.
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Guias de ejercicios y/o problemas (presenciales / no presencial), Guias de laboratorio (indicar el
repositorio). Videos de clases grabadas (indicar el repositorio: YouTube®, Drive, etc.) / Otros.

Las guias de ejercicios, de laboratorio, el material generado por la catedra (apuntes, presentaciones y
archivos de simulaciones con los diferentes softwares utilizados), los links a los videos de las clases
grabadas y material adicional, estan todos disponibles en el aula virtual Moodle de la asignatura
SISTEMAS DE CONTROL Y AUTOMATIZACION.

Citar estrategias para el analisis del desarrollo del curso (participacion en las clases de los/las
estudiantes, cumplimiento de las funciones, comunicacién con los/las estudiantes, otros)

Plantear estrategias para mejora continua luego de aplicado el modelo (revision de mediacién
pedagdgica, tiempo del estudiante, evaluaciones formativas, rabricas, etc.)

El equipo docente analiza y evalla continuamente cdmo la mediacidon pedagdgica y las evaluaciones
afectan al desempefio del estudiante y se trata de formular la cantidad de actividades para no
sobrecargar al estudiante, teniendo en cuenta las demas asignaturas en el cuatrimestre y el tiempo que
le pueden dedicar tanto dentro como fuera de la facultad, sin perjudicar la calidad de esas actividades
para garantizar el aprendizaje y comprensién de los contenidos minimos. Se incentiva la participacién de
los alumnos en las clases de actividades practicas durante las cuales todos aportan a la resolucion de
problemas con el objetivo de que consoliden los conocimientos adquiridos en las clases tedricas.

Citar acciones para lograr una correcta comprension por parte de los/las estudiantes acerca del
significado de los resultados de aprendizaje, tipos de mediacion pedagdgica y particularmente el
sistema de evaluacion.

En la primera clase, al inicio del cuatrimestre, se les explica a las/los estudiantes el nuevo esquema de
planificacién, especificamente los resultados de aprendizaje y el sistema de evaluacion.

& Reuniones del equipo docente es opcional, pero es interesante registrar acciones que se realizan y no se plasman
en las planificaciones.
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Fernando Botterdn

Profesor Titular — Responsable de Catedra
Dpto. Ingenieria Electrénica — FI - UNaM
30/07/2025
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