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FUNDAMENTOS Y OBJETIVOS

Los sistemas de control se disefian para regular y mantener el comportamiento de un
sistema fisico, un proceso o una maquina de acuerdo con un objetivo deseado. Para ello,
utilizan sensores, actuadores y algoritmos de control para medir variables, compararlas con
valores de referencia y tomar acciones correctivas, asegurando asi el funcionamiento 6ptimo
y seguro de una amplia gama de aplicaciones.

En este contexto, las herramientas matematicas son de fundamental importancia, dado que
proporcionan el lenguaje y las herramientas necesarias para entender, analizar, disefiar y
optimizar los diferentes esquemas de control. Asimismo, son requeridas para modelar
comportamientos y analizar la estabilidad de los diferentes sistemas.

Por otro lado, los sistemas de control son fuertemente interdisciplinarios e incorporan,
ademas conocimientos de fisica, electronica, informatica y otras disciplinas para abordar los
desafios y complejidades de diferentes aplicaciones. En este sentido, esta asignatura ofrece
la posibilidad de utilizar herramientas matematicas en conexion con otras disciplinas y
permite al estudiante familiarizarse con el lenguaje utilizado por docentes e investigadores
de otras disciplinas, para lograr una adecuada interaccion.

Particularmente, este curso introduce los conceptos de sistemas de control realimentado
para sistemas lineales, abordando cuestiones que abarcan desde los conceptos basicos , el
modelado matematico de los sistemas fisicos desde el punto de vista de la frecuencia y
desde el punto de vista temporal, conceptos de algoritmos de control e implementacion de
controladores.

Las actividades practicas cubren una parte importante de la materia (50%), abarcando la
resolucion de problemas de complejidad creciente. El curso incluye un espacio para
simulacion utilizando el simulador de tipo MATLAB, ampliamente aceptado en la comunidad
cientifica e industrial para el analisis y disefio de los sistemas de control, en el dominio
frecuencial y temporal. Si fuese necesario se utilizaran otros simuladores, tales como
simuladores eléctricos, para establecer la performance del sistema de control.

Objetivos

» Comprender adecuadamente el principio de los sistemas de control, asi como sus alcances
y limitaciones

» Modelar los sistemas a controlar utilizando las herramientas matematicas adecuadas

* Desarrollar habilidades para el disefio e implementacién de sistemas de control de interés
en instrumentacion cientifica y en entornos industriales.

CONTENIDO

Introduccién a los sistemas de control y modelado matematico

Conceptos de sistemas de control. Sistemas lineales e invariantes en el tiempo. Funcion de
transferencia y respuesta al impulso. Modelado en el espacio de estados. Transformacién de
modelos. Ejemplos de modelado de sistemas de control mecanicos y electrénicos.

Analisis de comportamiento dinamico y diseino de sistemas de control
Analisis de la respuesta transitoria y estacionaria. Analisis y disefio de control por método de
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lugar de raices y respuesta en frecuencia. Controladores PID, ajustes e implementacion.

Analisis y diseio de los sistemas de control en el espacio de estados

Solucion de la ecuacion de estado invariante en el tiempo. Controlabilidad y observabilidad.
Disefio de sistemas reguladores y de control con observadores. Criterio de estabilidad de
Liapunov. Introduccion al control 6ptimo cuadratico. Control robusto. Observadores en
presencia de ruido: el filtro de Kalman. Consideraciones de disefo.
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METODOLOGIA DE ENSENANZA

Las clases son de caracter tedérico-practico. Los temas tedricos se desarrollan mediante una
exposicion dialogada que incluye el tratamiento conceptual, la secuenciacién de los
contenidos y el desarrollo de ejemplos que ilustran la aplicacién de las herramientas
matematicas propias del analisis de sistemas de control (transformada de Laplace, funcién
de transferencia, respuesta en frecuencia). Esta exposicion constituye ya una primera
instancia de interaccion con el/la docente: el desarrollo tedrico se interrumpe con preguntas
dirigidas para que los/as estudiantes anticipen resultados antes de que se muestren (por
ejemplo, qué ocurre con el error en estado estacionario al agregar un integrador), los
ejemplos se resuelven en el pizarrén habilitando que los/as estudiantes propongan los
siguientes pasos, y se realizan chequeos de comprension conceptual antes de avanzar
hacia la practica, vinculando de forma inmediata cada concepto tedrico con su aplicacion en
la guia de problemas correspondiente. En los temas de disefio de controladores, esta
dinamica se apoya en herramientas interactivas (por ejemplo, modelos con sliders que
permiten variar en clase la ganancia y la posicidon de ceros/polos de un compensador,
observando simultaneamente el desplazamiento del lugar de raices y su efecto en la
respuesta al escaldn), para construir intuicién sobre el comportamiento del sistema antes de
pasar a su formalizacion analitica. La secuenciacion parte del modelado de sistemas fisicos
en los dominios frecuencial y temporal, continda con el analisis de la respuesta dinamica, el
disefio de controladores clasicos (PID) y culmina con el analisis y el disefio en el espacio de
estados.

Las actividades practicas representan el 50% de la carga horaria de la asignatura. Se
proponen guias de problemas sugeridas, asociadas a cada unidad tematica, de complejidad
creciente, que integran problemas de resolucion analitica (lapiz y papel) orientados a
afianzar el manejo de las herramientas matematicas, problemas de simulacién para verificar
y contrastar los resultados analiticos, y problemas de disefio en los que el/la estudiante
propone y ajusta una solucion de control frente a especificaciones dadas. Esta modalidad de
trabajo sugerido busca fomentar la autonomia del/de la estudiante en la gestién de su propio
proceso de aprendizaje, es decir, la interaccion con el contenido, reservando la instancia de
evaluacion formal para los trabajos integradores.
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Como cierre de los bloques tematicos, se plantean tres trabajos integradores de mayor
envergadura, de resolucion grupal, en los que los/as estudiantes deben articular contenidos
de varias unidades para resolver un problema de modelado y control de mayor complejidad.
Este formato habilita la interaccidon entre pares: dentro de cada grupo, los/as estudiantes
discuten y contrastan enfoques de disefio antes de arribar a una soluciéon consensuada,
replicando dinamicas de ftrabajo propias del ejercicio profesional en equipos
interdisciplinarios. En algunos de estos trabajos, la consigna se plantea en lenguaje llano, a
la manera de un requerimiento de cliente no técnico, y los/as estudiantes deben traducirla a
especificaciones de disefo (PO, Ts, ess), resolverla, y luego explicar la solucién sin recurrir a
jerga técnica —lo que refuerza la comprensién del significado fisico de las especificaciones,
mas alla de su manipulacion matematica. Cada trabajo integrador se acredita mediante un
informe grupal y una breve defensa oral de la estrategia de disefio adoptada. La interaccion
con ellla docente continla durante las clases practicas, en las que el equipo docente
acompafa la resolucién de problemas y responde consultas, y se complementa con horarios
de consulta especificos para el acompafamiento de las actividades de resolucion
independiente.

Materiales y recursos didacticos

Como material de estudio se elaboran transparencias de catedra que acompafan el
desarrollo tedrico de cada unidad, junto con las guias de trabajos practicos y de trabajos
integradores mencionadas. Se emplean simuladores (MATLAB —herramienta simbdlica y
Simulink—, con Octave como alternativa equivalente, y PartQuest o simuladores de circuitos
eléctricos como recurso de respaldo). El lenguaje de programacién utilizado es MATLAB. La
entrega y el seguimiento de los trabajos se gestionan a través del aula virtual de la facultad,
que también se emplea, de forma secundaria, para la disposicion ocasional de cuestionarios.

EVALUACION

Durante el cursado se toman dos evaluaciones parciales, de caracter tedrico-practico, cada
una con su correspondiente recuperatorio sobre los mismos contenidos evaluados en la
instancia original.

Adicionalmente, se acreditan los tres trabajos integradores propuestos durante el curso (ver
Metodologia de Ensefianza), cada uno mediante la presentacion de un informe grupal y una
breve defensa oral de la estrategia de disefio adoptada; la nota del informe es grupal,
mientras que la defensa oral permite asignar una nota individual dentro de cada grupo, en
funcion del desempeno de cada estudiante en esa instancia.

Los/as estudiantes que conserven la condicidon de regular y no alcancen la condicién de
promocion deben rendir un examen final, de modalidad escrita y oral, sobre la totalidad de
los contenidos de la asignatura.

Numero de instancias de evaluacion previstas

e 2 evaluaciones parciales (con sus correspondientes recuperatorios)
e 3 trabajos integradores (informe grupal + defensa oral)
e 1 examen final, escrito y oral (para quienes no promocionen)

REGULARIDAD

e Aprobar al menos dos evaluaciones parciales, o sus correspondientes
recuperatorios.
e Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos.
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e Aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis),
obteniendo un promedio no menor a 7 (siete).
e Aprobar los tres trabajos integradores con una nota no menor a 6 (seis).
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