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Resoluciéon H. Consejo Directivo
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Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
*“150 Anos Formando Con Ciencia”

VISTO:

El presente expediente por el cual la Secretaria Académica solicita aprobar la modificacion del
Programa Analitico de la Asignatura TEORIA DEL CONTROL para la Carrera INGENIERIA
AEROESPACIAL; y

CONSIDERANDO:

El informe de vistas recibido de la COMISION NACIONAL DE EVALUACION Y
ACREDITACION UNIVERSITARIA correspondiente al proceso de acreditacion nacional de las
Carreras de referencia;

Que en dicho informe se solicita ampliar y actualizar el material bibliografico de la asignatura;

Que resulta necesario cumplir con los requisitos establecidos por el comité de pares evaluadores
para la carrera;

Que la propuesta elevada cuenta con el aval del Consejo de Escuela;



Lo aconsejado por la Comision de ENSENANZA;

EL H. CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

RESUELVE:

Art. 1°).- Aprobar la modificacion del Programa Analitico de la Asignatura TEORIA DEL
CONTROL para la Carrera INGENIERIA AEROESPACIAL de esta Facultad, que como
ANEXO I forma parte de la presente Resolucion.

Art. 2°).- Dese al Registro de Resoluciones, comuniquese al Area Apoyo Administrativo a la
Funcion Docente, a Oficialia, al Departamento Electronica, a la Escuela Ingenieria Aeroespacial
y girense las presentes actuaciones a la Secretaria Académica.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO DIRECTIVO, EN LA CIUDAD DE
CORDOBA, A LOS VEINTIOCHO DIAS DEL MES DE NOVIEMBRE DEL ANO DOS MIL
VEINTICINCO.
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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Universidad
Nacional
de Cordoba

asignatura: TEORIA DEL CONTROL

Codigos: 10-09306 RTF 7
Semestre: 6to Carga Horaria 72
Bloque: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 36

Departamento: Electrénica

Correlativas:

e Electrotecniay Electricidad

Contenido Sintético:

Introduccion a sistemas realimentados. Modelizacién de los sistemas.
Métodos matematicos y numéricos de aplicacion especifica
Funciones de transferencia

Realimentacion y sus efectos.

Componentes caracteristicos de servosistemas.

Comportamiento transitorio y estabilidad. Compensadores.
Respuesta en frecuencia

NoOUh~AWN=

Competencias Genéricas:

e CCl. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
e CG4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion
en ingenieria.

Aprobado por: RES: Fecha:






Competencias Especificas para la carrera de Ingenieria Aeroespacial

CE1 A: Competencia para establecer parametros de disefio y normas de mantenimiento y
operacion para todos los subsistemas eléctricos de aeronaves, vehiculos espaciales y
toda maquina de vuelo.

CE1 D Competencia para analizar la performance, la operacién en distintas condiciones y
todo lo referente a la mecanica de vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda
maquina de vuelo

CE1 E. Competencia para calcular, disefar, proyectar y construir plantas de propulsoras
principales y auxiliares motores alternativos, a reaccion, cohetes, compresores, camaras
de combustién, turbinas, hélices de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de

vuelo

CE1 F Competencia para calcular y disefiar los diferentes sistemas mecanicos y
elementos de maquinas aplicados a las aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina
de vuelo

CE1 G: Competencia para disefar y proyectar la realizacion del sistema de navegacion,
guiado y control de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE1 I; Competencia para disefar, proyectar y ensayar los principales parametros
pertinentes a laboratorios de ensayos y calibraciones de equipos de aplicados a las
aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE3A: Competencia para certificar el funcionamiento, condicion de uso o estado y aptitud
para el vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

Presentaciéon

Teoria de Control es una asignatura que se encuentra inserta en el plan de
estudio de la carrera de Ingenieria Aeroespacial en 3er afo (sexto semestre).
Mayormente los procesos industriales o equipos actuales incluyen sistemas que

permiten controlar variables, como son la temperatura, presion, velocidad, etc. Los
sistemas de control en general estan asociados con automatismos que
complementan el funcionamiento de los sistemas de produccién. Para poder
realizar el control de una variable industrial, resulta imprescindible tener sensores
gue permitan realizar mediciones del parametro a controlar para que luego el
sistema realimentado tome las decisiones correspondientes por medio de los
actuadores adecuados.

En funcion de este perfil la asignatura Teoria de Control, le dara las bases para que
el alumno comprenda la teoria del control automatico a través del planeamiento y
el desarrollo del diseno de un sistema de control clasico, dandole los
conocimientos como para comprender el desarrollo de los sistemas de control
modernos, debido que se los introduce en los conceptos tedricos sobre los que se
basa el control. Los sistemas de control hacen que el Ingeniero Aeroespacial
entienda que el control se encuentra presente en cualquier dispositivo actual
donde se requiera un manejo automatico o sistematizado, en un artefacto o
mecanismo o también en un proceso propiamente dicho. El cumplimiento de los





objetivos propuestos en la planificacion de la Catedra permite la solucion de los
problemas habituales con que el egresado/a se encontrard en su actividad
profesional, en concordancia con las actividades reservadas, alcances del Titulo de
Ingeniero Aeroespacial.

Durante la cursada, el alumno adquiere competencias como: clasificar e
identificar sistemas de control, comprender e interpretar la necesidad de la
complejidad del sistema de control necesario para dar solucion a diferentes
procesos o sistemas. Esto redunda en graduados/as proactivos/as que se insertan
en el mercado laboral regional, Provincial y Nacional, integrando equipos
interdisciplinarios en empresas de control y automatizacion de procesos o de
manera individual siendo emprendedores, llevando adelante sus ideas de
soluciones técnicas a productos y servicios de indole original. Los conocimientos
adquiridos en Sistemas de Control permitiran entender el funcionamiento de
Sistemas de Control Automaticos, con sus correspondientes elementos (sensores,
actuadores, controladores, etc.), interconectados entre si cumpliendo un objetivo
establecido.

Desarrollar modelos de simulacion y otros sistemas destinados a la resolucion de
problemas y asesorar en su aplicacion. Al finalizar la cursada de la asignatura, el/la
estudiante y futuro profesional adquiere los conocimientos para identificar,
comprender y ensamblar entre otras habilidades un sistema de control que
plantee situaciones simples, gestionado una variable fisica donde exista la
necesidad manipularla con el fin de crear una accién concreta.

Desarrollar en el alumno aptitudes para su iniciacion en el proyecto de control,
capacitar para construir su concepcion, modelizacién, analisis, simulacién y
diseno, mediante el empleo de las técnicas del control clasico aprendidas, y
complementar su instruccion por medio de las herramientas informaticas
disponibles. Manteniendo la concepcidon especifica del enfoque propio de la
Ingenieria Aeroespacial, los conceptos son referidos a elementos o
comportamientos reales de las circunstancias actuales, enfatizando una
formacién generalista para su rapida mutaciéon de acuerdo a cémo transcurra el
acontecer tecnoldégico en el futuro cercano.

Contenidos

Unidad 1. Introduccion a sistemas realimentados. Modelizacion de los
sistemas

1.1 Sistemas de control de lazo abierto y de lazo cerrado

1.2 La retroalimentacion y sus efectos

1.3 Clasificacion de los sistemas de control retroalimentados

1.4 Definicion del problema de analisis y disefio de los sistemas de control
1.5 Modelo clasico o de funciéon de transferencia

1.6 Ecuaciones diferenciales

1.7 Modelos dinamicos linealizados

1.8 Calculo de modelos matematicos de:

1.8.1 Sistemas mecanicos





1.8.2 Sistemas eléctricos

1.8.3 Sistemas electromecanicos: funciéon de transferencia de motores vy
generadores

1.8.4 Sistemas térmicos

Unidad 2. Métodos matematicos y numéricos de aplicacion especifica

2.1 Transformada de Laplace

2.2 Diagrama de bloques

2.3 Diagrama de flujo

2.4 Formula de ganancia de Mason

Unidad 3. Funciones de transferencia

3.1 Transformada de Laplace de las ecuaciones dindmicas

3.2 Funcién de transferencia de lazo abierto y lazo cerrado

3.3 Ecuacion caracteristica. Polos y ceros de la funcion de transferencia

3.4 Obtencion de la funcién de transferencia a partir del diagrama de flujo
mediante la formula de Mason.

Unidad 4. Realimentacion y sus efectos

4.1 Ejemplos de modelos de sistemas realimentados

4.2 Efectos de la realimentacion ante la variacion de los parametros y ante
entradas perturbadoras.

4.3 Tipos de sistemas y errores de régimen estacionario

4.4 Respuesta temporal versus errores de régimen estacionario

Unidad 5. Componentes caracteristicos de servosistemas

51 Sensores y transductores en sistemas de control. Potencidmetros,

taco-generadores, codificadores

5.2 Actuadores

5.3 El controlador: Funcién en un sistema de control

5.4 Controladores y leyes de control analdgicas

5.5 Leyes de control analdgico y sus funciones de transferencia

5.6 Respuesta temporal de controladores a sefales de entradas tipicas

5.7 Nomenclatura industrial de las acciones de control: banda proporcional,
frecuencia de repeticién, tiempo de anticipacion.

Unidad 6. Comportamiento transitorio y estabilidad. Compensadores

6.1 Respuesta temporal de sistemas retroalimentados de control

6.2 Respuesta temporal tipica de un sistema de control a una entrada escaldn.

Conceptos de modo dominante, estabilidad relativa, rapidez, precision

6.3 Parametros caracteristicos de la respuesta temporal de un sistema de
segundo orden a una entrada escaldon. Relaciones analiticas

6.4 Respuesta en estado estacionario: entradas tipicas, tipos de sistemas, errores
estacionarios y coeficientes estaticos de error

6.5 Analisis de estabilidad absoluta

6.5.1 Definiciones: estabilidad, estabilidad asintdtica, inestabilidad





6.5.2 Criterios algebraicos de estabilidad: de Routh-Hurwitz para sistemas de

tiempo continuo

6.6 Analisis de sistema de control por el método del lugar de las raices

6.6.1 Patrones de respuesta segun la ubicacidon de los polos de lazo cerrado

6.6.2 Lugar de raices. Conceptos, condiciones basicas y reglas de construccion

6.6.3 Ejemplo de trazados de lugares de raices tipicos

6.6.4 Respuesta temporal a partir del lugar de raices

6.7 Calidad del control y su mejora por su compensacion

6.7.1 Especificaciones de comportamiento de sistemas de control

6.7.2 Compensacion proporcional por lugar de raices

6.7.3 Concepto de indices de comportamiento

6.7.4 Efecto del agregado de acciones de control PD y Pl sobre la forma del lugar
de raices y la respuesta temporal

6.7.5 Compensacion por lugar de raices: PD y Pl y combinada.

6.7.6 Criterios practicos de ajuste de Ziegler-Nichols.

Unidad 7. Respuesta en frecuencia

7.1 Introduccion

7.2 Respuesta en frecuencia y distintas formas de representacion

7.3 Criterios de estabilidad

7.4 Estabilidad relativa: Margen de Ganancia y Margen de Fase

7.5 Respuesta en frecuencia de los distintos tipos de compensadores
7.6 Compensacion por adelanto

7.7 Compensacion por atraso

7.8 Compensacion combinada adelanto-atraso

Metodologia de ensenanza

Las clases impartidas son teodricas y practicas. En las clases, se exponen los
fundamentos de cada topico y se ejemplifica su aplicacion mediante el planteoy
resolucion de problemas ejemplo de aplicacion.

Clases de resoluciéon de problemas de aplicacion, basados en una guia de
problemas, en las que se plantean y resuelven otros problemas de aplicacion
aplicando la base tedrica. Algunos problemas son resueltos por los alumnos en
clase bajo supervision del docente. Los restantes deben ser resueltos por los
alumnos fuera del horario de clase.

Consultas: los docentes fijan horarios de consulta (dos horas por semana) para que
los alumnos planteen sus dudas tanto acerca de los aspectos tedricos como de las
dificultades que tengan para resolver los problemas de aplicacion.

Mediante ayuda de software o herramientas de calculo disponibles, es indicada la
referencia a soluciones de planteos matematicos. Se presentan ejercicios
practicos y trabajos de laboratorio simulados con aplicaciones tecnoldgicas
relacionadas.





El alumno documenta las actividades que realiza durante el cursado en una
carpeta de resolucion de problemas. que le es Util para las evaluaciones que se
realizan.

También se realizan explicaciones de casos practicos comunes y cercanos a la
realidad de todos los dias en el ambiente industrial y hogareno; exposiciones
grupales de temas elegidos por el docente; empleo del aulavirtual, donde se
encuentran las presentaciones de clases y documentacion relevante.

También se buscar relacionar los contenidos de la asignatura, con otras
asignaturas del plan de estudios a las que da soporte para desarrollar una vision
interdisciplinaria en el estudiante.

Se emplea el aula invertida, realizando actividades y procesos de aprendizaje
fuera del aula; mientras en la clase se desarrolla la discusién y aclaraciéon de
contenidos; fomentando el aprendizaje auténomo del estudiante; modificando el
rol pasivo de receptor de informacién a un rol activo en su proceso de aprendizaje
significativo; asumiendo el docente el rol de guia del estudiante.

Evaluacion

Las metodologias y estrategias de evaluacion que se emplearan, considerando
los resultados de aprendizaje y los diferentes temas de las unidades
desarrolladas en clases y laboratorio, son:

Evaluaciones parciales: en fechas previamente determinadas, durante el semestre
lectivo (dos pruebas parciales de practico) en la resolucidn de problemas para
evaluar los conocimientos conceptuales y aplicativos adquiridos

Evaluacion de integracion de conocimientos: los alumnos que hayan aprobado las
dos pruebas parciales y la asistencia son evaluados mediante un coloquio
integrador, de todo el contenido de la asignatura y evalUa el conocimiento
conceptual y aplicativo del alumno. Su aprobacion dentro del periodo semestral
implica la promocién del alumno en la materia. Se emplea el instrumento rubrica.

Evaluacion de una monografia basada en el estudio de un sistema a controlar a su
eleccion (temperatura, velocidad de servomotores, posicion de un brazo robdtico,
etc.) en el que debe aplicar todos los puntos tedricos/conceptuales del programa.
Una vez finalizado el trabajo, el alumno expone oralmente. Se permite la
integracion de un equipo de dos (2) alumnos como maximo para realizar el
trabajo. Se emplea el instrumento rubrica.

Condiciones de aprobacion

Aprobaciéon
1.- Tener aprobadas las materias correlativas.
2.- Asistir al 80% de las clases tedricas y practicas.





3. Aprobar las evaluaciones parciales de los practicos, con una calificacidén de O a

10., con recuperacion

4.- Aprobar la prueba de integracion de conocimientos dentro del periodo
semestral, promocionando la asignatura.

5.- Aprobar la presentacion de la monografia por escrito y en forma oral

6. Examen final: se toma individualmente en las fechas establecidas a cada
alumno libre o regular que se presenta. Comprende la prueba de integracion
de conocimientos y en caso de aprobar ésta, realiza una actividad de resoluciéon
de problemas de aplicacién.

Regularizacién

1.- Tener regularizadas las materias correlativas.

2.- Asistir al 80% de las clases tedricas y practicas.

3. Aprobar una de las dos las evaluaciones parciales de los practicos, con una
calificacion de 0 a 10, con recuperacion

4 .- Aprobar la presentaciéon de la monografia por escrito y en forma oral

Actividades practicas y de laboratorio

El alumno prepara una monografia basada en el estudio de un sistema a controlar
a su eleccidn (temperatura, velocidad de servomotores, posicion de un brazo
robético, etc.) en el que debe aplicar todos los puntos tedricos/conceptuales del
programa. Una vez finalizado el trabajo, expone oralmente los resultados. Se
permite la integracion de un equipo de dos (2) alumnos como Mmaximo para
realizar el trabajo.

Competencias y resultados de aprendizaje

Competencias genéricas

Competencias genéricas Resultados de aprendizaje

CG 1. Competencia para identificar, | RAl.-Utiliza técnicas analiticas,
formular y resolver problemas de | numéricas y graficas para la solucion
ingenieria de problemas, en el dominio del
control clasico o del control moderno.

RA2.- Realiza analisis en el dominio el
tiempoy la frecuencia, identificando
parametros y observando codmo se






comporta la respuesta del sistema de
control.

CG4: Competencia para utilizar de
manera efectiva las técnicas vy
herramientas de aplicacién en
ingenieria.

RA3. Utiliza herramientas
computacionales que permitan solucionar
los problemas planteados, con una
orientaciéon hacia la simulacién de los
modelos matematicos obtenidos, con el
fin de visualizar y comprender los
resultados.

RA4.- Realiza problemas de la guia de
trabajos practicos, empleando programas
de simulacion y analizando los resultados,
en funcion de la aplicacion.

RAS.- Selecciona las técnicay
herramientaspara aplicar en los sistemas
de control, de manera efectiva

RAG6.- Interpreta los resultados que se
obtengan de la aplicacion de las
diferentes técnicas y herramientas
utilizadas en los sistemas de control

Competencias Especificas

Competencia especificas

Resultados de aprendizaje

CEl.A, CE1.D, CEIl.E, CEI.F,
CENG, CEl.l

RA1.- Aplica los distintos elementos, en los
sistemas de control, segun las técnicas de
control clasico.

RA2.- Realiza ejemplos caracteristicos de
los sistemas de control donde aparecen los
términos y nomenclatura, identificando las
variables de entrada y salida

RA3.- Utiliza los métodos de Analisis de
respuesta transitoria y permanente para la
caracterizacion de sistemas y la
determinacion de parametros de interés.
RA4.- Realiza ejemplos caracteristicos de
los sistemas de control donde aparecen los
términos y nomenclatura, identificando las
variables de entrada y salida

RAS5.-Aplica los métodos de Lugar de
Raices y de Respuesta en frecuencia para
analizar, sintetizar, compensar y disefar






sistemas de control automatico,
identificando la estabilidad del

sistema y su comportamiento.

RAG.- Realiza analisis en el dominio del
tiempo y la frecuencia, identificando
parametros y observando como se
comporta la respuesta del sistema de
control.

CE3A

RA7.-Utiliza conocimientos de
programas de simulacion de la
ingenieria de control, para distintas
aplicaciones de control, segun la
aplicacion.

RAS8.-Formula modelos matematicos
de sistemas mecanicos, eléctricos, de
nivel, térmicos y electronicos, para
realizar sistemas de control, segun
especificaciones establecidas.
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