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1. Identificacion
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Cadigo: Créditos: Modalidad: Duracion: Docentes:

IE 3102-1 6 Presencial Semestral Gustavo Ceballos

Horas de Catedra Horas de Ayudantia Horas de Laboratorio | Horas de Trabajo Personal
45 23 0 112

Il. Descripcion

Asignatura obligatoria de tercer afio de la carrera Ingenieria Civil Eléctrica que permite conocer y
comprender los fundamentos teoricos del control clasico aplicado a sistemas lineales. Ademas, el alumno
sera capaz de emplear métodos y técnicas basicas de control de tiempo continuo como discreto, para ser
aplicados en el contexto de control de sistemas dinamicos y problemas de ingenieria.

lll. Resultados de Aprendizaje Esperados

Se espera que al terminar con éxito la asignatura, el(la) estudiante:
R1. Conozca las propiedades fundamentales de los sistemas de control automatico.
R2. Disefie controladores usando métodos graficos como el Lugar Geométrico de las Raices (LGR).
R3. Evalue estabilidad de sistemas de control usando técnicas del dominio de la frecuencia (Diagramas
de Bode y Criterio de Nyquist).
R4. Conozca las técnicas de sintonizacion de controladores PID y sus limitaciones.
R5. Diserie controladores para sistemas lineales por realimentacién del estado.

IV. Unidades Tematicas (UT) y Contenidos

1. Principios del Control de Sistemas
1.1. Estructuras basicas de los esquemas de control.
1.2. Configuraciones tipicas: control en lazo abierto, control prealimentado y control en lazo
cerrado.
1.3. Especificaciones en el dominio del tiempo para sistemas de tiempo continuo.

2. Métodos Clasicos para el Diseio de Controladores
2.1. Elementos basicos del LGR (Lugar Geométrico de las Raices) para sistemas continuos.
2.2. Gréficas del LGR.
2.3. Estabilidad de sistemas realimentados utilizando LGR.
2.4. Andlisis de los sistemas de control mediante la técnica LGR.
2.5. Disefio de controladores utilizando la técnica LGR.
2.6. Compensacion de adelanto. Compensacion de atraso. Compensacion de atraso-adelanto.
2.7. Diagrama de Bode. Margen de ganancia y fase.
2.8. Traza de Nyquist.
2.10. Criterio de estabilidad de Nyquist.
2.11. Diseno de controladores para sistemas continuos mediante la respuesta en frecuencia.
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2.12. Especificaciones de controladores en el dominio de la frecuencia y su relacion con las
especificaciones en el dominio del tiempo.

3. Controladores PID (Control Proporcional, Integral y Derivativo)
3.1. Conceptos bésicos del Control PID.
3.2. Métodos de sintonizacién de controladores PID.
3.3. Aspectos practicos de implementacion.
3.4. Aplicaciones industriales.

4. Controladores en Tiempo Discreto
4.1. Conceptos basicos de discretizacion de sistemas de Control en tiempo discreto.
4.2. Muestreo y retencion.
4.3. Diseno de Controladores en tiempo discreto.
4.4. Discretizacion de controladores PID.

5. Introduccidn a los Métodos Modernos de Control en el Espacio de Estado
5.1. Técnica de la ubicacién de polos.
5.2. Diseiio de sistemas de control del tipo regulador.
5.3. Observadores de Estado.
5.4. Diseiio de sistemas de control del tipo seguimiento o tracking.
5.5. Repaso del Filtro de Kalman.
5.6. Disefio de controladores estocdsticos por localizacién de polos.

V. Metodologia Docente

La metodologia de trabajo en clases sera en base a exposiciones del profesor sobre las unidades tematicas
correspondientes (segun se indica en el programa de actividades del curso), el cual promovera la activa
participacion de lo(a)s estudiantes. Tanto en clases de catedra como en ayudantias se utilizara el software
MATLAB & SIMULINK para simulacion de controladores de sistemas dindmicos como herramienta de apoyo
a la docencia.

VI. Evaluacion

Las evaluaciones permitiran que las estudiantes demuestren los resultados de aprendizaje alcanzados en los
distintos momentos del proceso de ensefianza. La evaluacion se realizard mediante dos Controles de Catedra
(CC), dos Tareas individuales (T), un Examen (E) y un Examen recuperativo si corresponde (ER), en las
fechas que se indican a continuacion:
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7.
8.

Tabla 1: Calendario de evaluaciones.

item Fecha
T1 Jueves 22 de septiembre
CC1 Jueves 06 de octubre
T2 Jueves 17 de noviembre
CC2 Jueves 24 de noviembre
E
ER

LA ASIGNATURA SE APRUEBA SI: NF > 4.0 siempre y cuando NC > 4.0 y NAC > 4.0.
La nota final (NF) estda compuesta por una Nota de Catedra (NC) y una Nota de Actividades
Complementarias (NAC) con las siguientes ponderaciones:

NF = 0.6*"NC + 0.4*NAC.
La NC esta compuesta por las notas de los Controles de Catedra y el Examen (E) con las siguientes
ponderaciones:

NC = 0.25*CC1 + 0.25*CC2 + 0.5E.
En que CC1 y CC2 son las notas del Control 1 y 2 respectivamente.

Recordar que, segun reglamentacion de la escuela de ingenieria, el examen reemplaza la peor nota de
catedra, si este es superior a esta ultima.
La NAC esta compuesta por el promedio simple de las notas de las tareas individuales 1 y 2
respectivamente:
NAC = (T1 +T2) /2.
Durante las evaluaciones escritas no se permitira lo siguiente:
6.1. Intercambio de materiales.
6.2. Mantener sobre la mesa elementos distintos de: lapices, goma, corrector, calculadora y hoja de
férmulas.
6.3. Uso de calculadoras programables/graficadoras, celulares o elementos tecnolégicos con capacidad
de almacenar texto, video, audio o conexién a internet.
La hoja de férmulas corresponde a una hoja de papel tamano carta ESCRITA A MANO.
Durante las evaluaciones se podria exigir la presentacién de un documento de identidad en buen estado.

VIl. Tareas individuales

1.
2.
3.
4.

5.

Como su nombre lo indica, las tareas deben ser realizadas de manera individual.

La guia de trabajo de cada tarea estara disponible dos semanas antes del plazo de entrega.

El/la estudiante debe entregar un informe escrito en computador, donde se dé respuesta a las preguntas
de la guia de trabajo, en formato digital (.pdf).

El informe debe ser subido a Ucampus (se creara un item Tarea asociado a cada tarea individual) hasta
las 23:59 de la fecha de entrega indicada.

Se recibiran informes atrasados, sin embargo, seran penalizados con un descuento de 0.5 unidades en
la nota por cada hora de atraso (Ej.: nota informe = 6.5, subié informe a las 1:01pm, tiene atraso de 2
horas, nota informe atrasado = 5.5).

VIIl. Asistencia y Exencion al Examen

1.
2.
3.

El promedio simple entre CC1 y CC2 corresponde a la nota de presentacién (NP).
Cualquier estudiante cuya NP > 5.0, esta exento de rendir el Examen.
La asistencia a las Catedras y Ayudantias es de caracter voluntario.
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Bibliografia Complementaria:
5. ASTROM, K., HAGGLUND, T. PID Controllers: Theory, Design, and Tuning. ISA, 1995.
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10. DORF, R., BISHOP, R. Modern Control Systems. Decimoprimera Edicion. Prentice Hall,
11. 2007.
12. DORF, R. Sistemas Modernos de Control. Addison Wesley, 1996.
13. KUO, B. Automatic Control Systems. Prentice Hall, 2002.
14. KUO, B. Sistemas de Control Automatico. Prentice Hall, 1997.
X. Otros
1. Para cualquier comunicacion relacionada con la asignatura se recomienda el uso de la plataforma
Ucampus o durante las clases.
2. El horario y lugar para consultas fuera del horario de clases se informara oportunamente.
Xl. Planificacion
Tabla 2: Programa de actividades semestral.
Semana UT Resultado Semana UT Resultado
1 1 R1 8 2 R3
2 1 R1 9 2,3 R3, R4
3 1 R2 10 3 R4
4 1 R2 11 3,4 R4
5 1 R2 12 5 R5
6 2 R3 13 5 R5
7 2 R3 14 5 R5
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