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Do ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

CAMINO A LA EXCELENCIA

VICERRECTORADO ACADEMICO

VUnidad de Desanolls Educative
PROGRAMA DE ASIGNATURA - SiLABO -
1. DATOS INFORMATIVOS
ASIGNATURA: CODIGO: NRC: NIVEL DE FORMACION: CREDITOS:
SISTEMAS DE CONTROL ELEE20076 SEGUNDA ETAPA 4
DEPARTAMENTO: CARRERAS: : AREA D!EL CONOCIM!ENTO:
ELECTRICA Y ELECTRONICA INGENIERIA ELECTRONICA EN AUTOMATICA Y ROBOTICA

TELECOMUNICACIONES;
INGENIERiIA ELECTRONICA,
AUTOMATIZACION Y CONTROL;
INGENIERIA ELECTRONICA, REDES
Y COMUNICACION DE DATOS;
INGENIERIA ELECTRONICA EN
INSTRUMENTACION;

INGENIERIA MECATRONICA
DOCENTE: PERIODO ACADEMICO: SESIONES/SEMANA: [EJEDE
TEOGRICAS: [ PRACTICAS: | FORMACION
4H PROFESIONAL
FECHA ELABORACION:
10/FEBRERQ/2011

PRE-REQUISITOS;
INSTRUMENTACION Y SENSORES (ELEE20036)
MATEMATICA SUPERIOR PARA ELECTRONICA (EXCT11305)

CO-REQUISITOS:

DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA:

La asignatura de Sistemas de Control es bdsica de profesionalizacién, por lo que en la misma se revisan los
principios de! modelamiento matematico, la realizacién, reduccion y andlisis de diagramas de bloque y de flujo, el
andlisis de sistemas en el dominio del tiempo, de la frecuencia y estabilidad, el disefio de redes de compensacion
en adelanto y retraso de fase y controladores PID, en base a un procesos de disefio, aplicando criterios técnicos y
cumpliendo reguerimientos planteados. Como herramienta para el andlisis, modelado y simulacion se usa el
paquete de software Matlab,

La asignatura pretende crear las competencias necesarias para que en el futuro profesional se realice procesos de
analisis, modelado, simulacidon e implementacion de sistemas de control empleando diversos métodos y
procedimientos para lograr control analdgico de diversas magnitudes fisicas.
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UNIDADES DE COMPETENCIAS A LOGRAR:

GENERICAS:

1. Interpreta y resuelve problemas de [a realidad aplicando métodos de la investigacion, métodos propios de
las ciencias, herramientas tecnoldgicas y variadas fuentes de informacion cientifica, técnica y cultural con
ética profesional, trabajo equipo y respeto a la propiedad intelectual.

2. Demuestra en su accionar profesional valores universales y propios de la profesion en diversos escenarios
organizacionales y tecnolégicos, fomentando el desarrollo de las ciencias, las artes, el respeto a la
diversidad cultural y equidad de género.

3. Resuelve problemas relacionados con la ingenieria electrénica con iniciativa, aplicando sélidos

conocimientos fisicos, matematicos e instrumentales, necesarios para interpretar y valorar la aplicacion de
nuevos conceptos y desarrollos tecnoldgicos

ESPECIFICAS:
1. Analiza y evalia el procesamiento y modelamiento matematico de sefiales y sistemas.
2. Analiza el comportamiento de los fendmenos fisicos en los dispositivos semiconductores y campos
3 Eslablece procedimientos experimentales de baja y alta potencia, baja frecuencia; combinando instrumentos de
generacion y medida, asi como los fundamentos de los circuitos eléctricos y electrénicos.
4. Analiza y evalua el procesamiento y modelamiento matematico de senales y sistemas.

ELEMENTO DE COMPETENCIA:

Analiza y disena sistemas de control analdgico empleando herramientas tecnolégicas de calculo y simulacién,
basado en criterios y parametros establecidos.

RESULTADO FINAL DEL APRENDIZAJE:

Disefio e implementacién de sistemas de control analégicos para una variable fisica {temperatura, flujo, velocidad, etc)

CONTRIBUCION DE LA ASIGNATURA A LA FORMACION PROFESIONAL:

Esta asignatura pertenece a la segunda etapa del eje de formacion profesional, desarrolla en futuro profesional las
bases concepluales de andlisis, modelamiento y disefio de sistemas de control analdgico a fin de que pueda
realizar et control de diversas variables fisicas, sirve como sustento para la asignatura de Control Digital, que
complementa la formacién en el campo del diseho de sistemas de control.

2. SISTEMA DE CONTENIDOS Y PRODUCTOS DEL APRENDIZAJE

ooy UNIDADES DE CONTENIDOS EVIDENCIAS DEL APRENDIZAJE Y SISTEMA
DE TAREAS
UNIDAD 1: Producto de Unidad:
MODELAMIENTO MATEMATICO DE SISTEMAS REALIZACION DE UN COMPENDIO DE EJERCICIOS QUE
CONTEMPLAN TODOS LOS TEMAS TRATADOS EN LA
PRESENTE UNIDAD.
Contenidos de estudio: Tarea principal 1.1:
1 Investigacion sobre  ejemplos de sistemas e
1.1 INTRODUCCION identificacion de! tipo de sistema al que corresponde vy
1.1.1 Breve historia de los sistemas de control las variables que estan asociadas en dicho sistema.
1.1.2 Sistemas de control en lazo abierto y lazo o
cerrado Tarea principal 1.2;
1.1.3 Componentes de un sistema de control Ejercicios (iransformada de laplace, diagrama de
1.1.4 Tipos de sistemas de control blogues, diagrama de flujo, espacio de estados, efc.).
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1.1.5 Realimentacion y sus efectos

1.2 DESCRIPCION DE LA PLANTA.
1.2.1 Descripcion externa
1.2.2 Funcién de transferencia
1.2.3 Diagramas de blogues
1.2.4 Diagramas de flujo
1.2.5 Descripcién interna
1.2.6 Espacios de estados

1.3 MODELQ DE SISTEMAS
1.3.1 Eléctricos
1.3.2 Mecanicos, neumaticos, hidraulicos, etc.
1.3.3 Analogia de Sistemas

Tarea principal 1. 3;
Exposicién sobre los diferentes tipos de sistemas
(eléctricos, mecanicos, neumaticos e hidraulicos).

Tarea principal 1 4:

Presentacion del compendio de ejercicios que
contemplan todos los temas tratados en la presente
unidad.

Unidad 2:

ANALISIS DE SISTEMAS DE CONTROL EN EL
DOMINIO DEL TIEMPO

Producto de Unidad:

RESOLUCION DE EJERCICIOS REALIZADOS EN MATLAB
Y SIMULINK LOS CUALES CONTEMPLAN TODOS LOS
TEMAS TRATADOS EN LA PRESENTE UNIDAD.

Contenidos de estudio:

2.1 RESPUESTA DE SISTEMAS
2.1.1 Determinacidn de las raices en el plano S.
Localizacion de polos.
Error en estado estacionario.
Tipos de entrada.
Tipos de sistema.
Coeficientes estaticos de error.
Error en sistemas con varias entradas.
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2.2 ANALIS!S DE RESPUESTA DE SISTEMAS
2.2.1 Analisis de Estabilidad mediante el criterio de
Routh Hourtwitz.
2.2.2 Diseno de la ganancia de sistemas mediante
el criterio de Routh Hourtwitz.
2.2.3 Orden de sistemas.
2.3 RESPUESTAS DE LOS SISTEMAS A DIFERENTES
TIPOS DE ENTRADAS.
2.3.1 Sistemas de segundo orden.
2.3.2 Sistemas de Orden superior.
2.3.3 Efecto de adicidn de polos y ceros.

LUGAR DE LAS RAICES
2.4.1 Meétodo de trazo.
2.4.2 Calculo de Ganancia
2.4.3 Estabilidad Relativa

24

Tarea principal 2.1;
Realizacion de gjercicios en Matlab sobre localizacion
de raices en el plano S y error en estado estacionario.

Tarea principal 2.2:
Investigacidn sobre el criterio de estabilidad de Routh
Hourtwitz.

Tarea principal 2.3:
Realizacién de ejercicios en Matlab y Simulink sobre
respuesta a diferentes tipos de entradas.

Tarea principal 2.4:
Investigacion sobre el efecto de adicion de polos y
ceros.

Tarea principal 2.5:

Presentacién de la resolucién de ejercicios realizados
en Matlab y Simulink los cuales contemplan todos los
temas tratados en la presente unidad.

UNIDAD 3:

ANALISIS DE SISTEMAS DE CONTROL EN EL
DOMINIO DE LA FRECUENCIA

Producto de Unidad:

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN CONTROL ON — OFF
PARA UNA TERMOCUNA.

DISERO Y SIMULACION EN MATLAB DE UN CONTROL PID
CON SU RESPECTIVO COMPENSADOR PARA UNA
PLANTA DADA.
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Contenidos de estudio:

3.1 DIAGRAMAS DE BODE

3.1.1 Método de trazo

3.1.2 Ancho de banda

3.1.3 Margen de fase y margen de ganancia
3.2 CONTROLADORES PID
3.2.1 Accién Proporcional
3.2.2 Accion Derivativa
3.2.3  Accidn Integral
3.2.4 Ajuste de Ziegler Nichols

REDES DE COMPENSACION

3.3.1 Tipos de compensacion

3.3.2 Compensadores de adelanto de fase
3.3.3 Compensadores de retraso de fase
3.3.4 Compensadores de retraso adelanto

3.3

Tarea principal 3.1:
Sintesis del articulo Acciones Basicas de Control,
Matiab.

Tarea principal 3.2;
Realizacion de ejercicios en Matlab (Bode, Nyquist;
LGR).

Tarea principal 3.3;
Realizacion de ejercicios de simulacion de
controladores PD-PID en Matlab

Tarea principatl 3.4:

Implementacion de un circuitc con sensor de
temperatura LM35 para obtencion del modeio
matematico de la planta, aplicacion de Ziegler Nichols
(modelamiento del controlador).

Tarea principal 3.5:
Realizacién en Mattab de disefio de compensadores.

Tarea principal 3. 6:

Presentacidn del disefio y construccion de un control
ON — OFF para una termocuna y del disefio y
simulacién en Matlab de un control PID con su
respectivo compensador para una planta dada.

3. RESULTADOS Y CONTRIBUCIONES A LAS COMPETENCIAS PROFESIONALES:
LOGRO O NIVELES DE LOGRO
RESULTADOS DE APRENDIZAJE A B C El estudiante debe
Alta | Media | Baja
A. Aplicar Conocimientos en o Modelar sistemas de control bajo diferentes
matematicas, ciencia e ingenien’a. aspectos y aplicando varios procedimientos.
B. Disefiar, conducir  experimentos, X Aplicar sistemas de control en piantas
analizar e interpretar datos.
C. Disenar sistemas, componentes o - Manipular variables fisicas usando técnicas de
procesos bajo restricciones realistas. G
D. Trabajar como un equipo x
multidisciplinario.
E. Identificar, formular y resolver Aplicar leyes fisicas y criterios técnicos en el
problemas de ingenieria X modelamiento y analisis de sistemas de control
F. Comprender la responsabilidad ética y Respetar la propiedad intelectual.
profesional X Concientizarse del efecto de un disefio
' inadecuado, ineficiente e ineficaz
G. Comunicarse efectivamente. Defender sus trabajos investigativos y proyectos
X de final de unidad, documentar los mismos a
través de la presentacicn de informes.
H. Entender el impacto de la ingenieria
en el contexto medicambiental,
economico y global.
. Comprometerse con el aprendizaje Revisar continuamente las clases impartidas,
continuo X investigar sobre temas referentes a la materia y
) resolver ejercicios y trabajos enviados.
J. Conocer temas contemporaneos.
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. técnicas, habilidades Utilizar el software de gplicacién Matlab y '
: Esar i e; Acti ara |g X Simulink, como herramienta para la comprobacion
. e"af”"?” E) Siles P de los disenos realizados.
ingenieria.

4. PONDERACION DE LA EVALUACION.

: ler 2do 3er
UiSe L S LELIS U Parcial* Parcial* | Parcial®
| Tareas 3 3 2
| Investigacion 2
| Lecciones
Pruebas - 4 4 4
Laboratorios/informes 4 4 4
Evaluacion conjunta 5 5 4
_ Producto de unidad 4 4
Defensa del Resultado final del } )
aprendizaje y documento 4
Total: 20 20 20

5. PROYECCION METODOLOGICA Y ORGANIZATIVA PARA EL DESARROLLO DE LA

ASIGNATURA

Se emplearan variados métodos de ensefanza para generar un aprendizaje de constante actividad, para lo que se
propene la siguiente estructura:

Plantear interrogantes a los estudiantes para que den sus criterios y puedan asimilar la situacién problematica.

Se iniciard con explicaciones crientadoras del contenide de estudio, donde el docente plantea los aspectos mds
significativos, los conceptos y métodos esenciales; y propone [a secuencia de trabajo en cada unidad de estudio.

Se buscard que el aprendizaje se base en el analisis y solucién de problemas; usando informacién en forma
significativa; favoreciendo la retencidn; la comprension; el uso o aplicacién de la informacion, los conceptos, las ideas,
los principios y las habilidades en la resolucion de problemas de caracter industrial.

Se realizan practicas de laboratorio utilizando el software MATLAB y SIMULLINK para desarrollar las habilidades
proyectadas en funcion de las competencias.

Se realizan ejercicios orientados a la carrera y ofros propios del campo de estudio.

La evaluacion valorard et desarrolle del estudiante en cada tarea y en especial en las evidencias del aprendizaje de
cada unidad.

El empleo de las TIC en los procesos de aprendizaje:

Para optimizar el proceso de ensenanza-aprendizaje, se utilizara un laboralorio con el siguiente software y hardware:
computador, software de simulacién cdleulos matematicos MATLAB.

Las TIC, tecnologias de la informacién y la comunicacion, se emplearan en simulaciones de sistemas de control,
maodelamientos matematicos, programas calculo y andlisis matematico, mediante el uso de computadores las TICs
brindaran apoyo al estudiante en campos como el investigativo (Internet), didéctico (Videcs y documentales) y
comunicativo (mail, chats, foros, etc)

Se fomentara la utilizacién del aula virtual para enriquecer los conocimientos de la catedra mediante el uso de la
platatorma e-educativa.
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6. DISTRIBUCION DEL TIEMPO TOTAL DEL PROGRAMA:
PRESENCIAL
CONFERENCIAS TRABAJO
TOTAL CLASES CLASES CLASES
ORIENTADORAS LABORATORIOS AUTONOMO DEL
HORAS S e PRACTICAS DEBATES EVALUACION UL
128 20 24 10 10 64
7. TEXTO GUIA DE_LA ASIGNATURA
TITULO AUTOR EDICION ANO IDIOMA EDITORIAL
Sistemas de Control Moderno DORF, R DECIMA 2005 Espaiiol Addison-Wesley
8. BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
TITULO AUTOR EDICION ANO IDIOMA EDITORIAL
Feedback Control Systems PHILLIPS, CUARTA 2011 Ingles Prentice Hall
PARR
Control Systems Engineering NORMAN NISE | QUINTA 2008 |Ingles Wiley & Sons
S.
Ingenieria de Control Moderna OGATA, K CUARTA 2003 Esparniol Prentice Hall

9. _LECTURAS PRINCIPALES QUE SE ORIENTAN REALIZAR:

LIBROS - REVISTAS - SITIOS WEB

TEMATICA DE LA LECTURA

PAGINAS Y OTROS DETALLES

Getting Started with MATLAB

Tutorial de Matlab

www.mathworks.com

Introduccién al Control System
Toolbox

Toolbox

Utilizacion de Control System

i)

Ing. Evelio Gfanizo
COORDINADOR ACADEMICO

DEEE

Dr. Gonzalo Olmedo
DIRECTOR DEL DEPARTAMENTO
DEEE
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ANEXO - SILABO

1. DATOS INFORMATIVOS

OBJETIVO(S) EDUCACIONAL(S) A CONTRIBUIR:

y desarrollos tecnelégicos.

Resolver problemas relacionados con la ingenieria electrénica con iniciativa, aplicando sdlidos conocimientos
fisicos, matematicos e instrumentales, necesarios para interpretar y valorar la aplicacién de nuevos conceptos

OBJETIVO DE LA ASIGNATURA:

Analiza y evalda el procesamiento y modelamiento matematico de sefiales y sistemas.

2. RESULTADOS DEL APRENDIZAJE, CONTRIBUCION
FORMA DE EVALUACION.

AL PERFIL DE EGRESO Y

I LOGRO O NIVELES DE 1.OGRO A -
| RESULTADOS DE APRENDIZAJE AE i[5 B g del Forma ?,e
Alta | Media | Baja aprendizaje = evaluacion
Modela matematicamente sistemas fisicos, Resolucién de Revision de la
obteniendo su representacion a través de compendios de tarea y trabajos en
funcién de transferencia o variables de estado ejercicios como clase con el uso de
a partir de sus leyes fisicas o de su X tarea y la ribrica
representacion en diagramas de blogues o© presentacion de
flujo. trabajos en clase y
evaluaciones
escritas.
Analiza el comportamientc de los sistemas en Resolucion de Revisidn de la
base a criterios de estabilidad, respuesta en compendios de tarea y trabajos en
régimen transitorio y permanente en el ejercicios como clase con el uso de
dominio del tiempo. X tarea y la rdbrica
presentacion de
: trabajos en clase y
evaluaciones
escritas.
Diseia e implementa un sistema de control Memoria técnica Revisién de los
empleando teoria de control clasico para una del disefic e disefios e
variable fisica {temperatura, flujo, velocidad, X implementacion de | implementacion
ete.} un sisterna de con elusodela
controi analdgico. rubrica

3. BIBLIOGRAFiA BASICA/ TEXTO GUIA DE LA ASIGNATURA

TITULO AUTOR EDICION ANO IDIOMA EDITORIAL
Ingenieria de Contrel Moderna QOGATA, K Tercera 2003 Espariol Prentice Hall
Feedback Control Systems Phillips C. Quinta 2011 Ingles Prentice Hali
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ACUERDOS:

DEL DOCENTE:

Esforzarme en conocer con amplitud y profundidad al campo académico, cientifico v practico de la
asignatura que ensefio y preparar debidamente actualizado cada tema que exponga

Agistir a clases siempre y puntualmente dando ejemplo al estudiante para exigirle igual comportamiento
Motivar, estimular y mostrar interés por el aprendizaje significativo de los estudiantes y evaluar a
conciencia y con justicia el grado de aprendizaje de los estudiantes

Fomentar en los estudiantes el interés por la ciencia y la innovacion tecnoldgica, propugnando ademas
una conciencia social que los impulse a conocer la situacién econdmica y social del pais , con un sentide
de participaciéon y compromiso

Las relaciones con mis colegas deberédn estar sustentadas en los principios de lealtad, mutuo respeto,
consideracion, solidaridad y en la promocién permanente de oporiunidades para mejorar el desarrollo
prefesional

Contribuir en forma comprometida, con calidad de mi labor educativa, al prestigio y eficiencia de nuestra
institucion

Promover y mantener el cuidado de las propiedades fisicas e intelectuales de la institucion, para
asegurar un ambiente propicio para el mejoramiento continuo del proceso ensefanza aprendizaje

La solucién de conflictos y diferencias entre docenles y demds compafieros de la institucion deberan
resolverse mediante el dialogo y el consenso

DE LOS ESTUDIANTES:

Ser honesto, no copiar, no mentir ni robar en ninguna forma

Firmar toda prueba y trabajo que realizo en conocimiente de que no he copiado de fuentes no permitidas
Mantener en reserva pruebas, examenes y toda informacién confidencial

Colaborar con los eventos programados por la institucién e identificarme con la Carrera

Llevar siempre mi identificacién en un lugar visible

Ser participe de una educacién libre, trabajar en grupo y colaborar en todo sentido con los demas
Conducirme de tal manera que no debilite en forma alguna las oportunidades de realizacién personal y
profesional de otras personas dentro de la comunidad universitaria; evitaré la calumnia, la mentira la
codicia, la envidia

Promover la bondad, reconocimiento, la felicidad, la amistad, la solidaridad y la verdad

Respetar y cuidar todas las instalaciones fisicas que conforman la carrera, asi como sus laboratorios y el
campus en general

L)

Ing. EValio Geamizo r. Gonzalo Ol
COORDINADOR ACADEMICO IRECTOR DEL DEPARTAMENTO
DEEE DEEE



