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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Por razones pedagdgicas y de contenidos es recomendable haber cursado las materias Matematicas, Fisica y Anélisis de
Circuitos Eléctricos. El estudio previo de estas materias le proporciona al alumno las herramientas bdasicas necesarias para
desarrollar, analizar y simular sistemas de control industrial.

El estudio y trabajo continuado, desde el primer dia del curso, son fundamentales para superar con el maximo
aprovechamiento la asignatura.

Es importante resolver cuanto antes las dudas que puedan surgir, para lo cual el estudiante cuenta con la asesoria del
profesor, tanto durante las clases como en las horas de tutoria destinadas a ello.

Actividades y fechas clave de la asignatura

El calendario detallado de las diversas actividades a desarrollar se establecerd una vez que la Universidad y el Centro hayan
aprobado el calendario académico (el cual podra ser consultado en la web del centro).

La relacién y fecha de las diversas actividades, junto con todo tipo de informacién y documentacién sobre la asignatura, se
publicard en el anillo digital docente http://add.unizar.es/.

A titulo orientativo:
@® Cada semana hay programadas 3h de clases en aula.
® Aproximadamente cada dos semanas el estudiante realizard una practica de laboratorio.

@ Las actividades adicionales que se programen (trabajos, pruebas, seminarios...) se anunciaran con suficiente antelacion,
tanto en clase como en_http://add.unizar.es/.
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Las fechas de los exdmenes y pruebas de convocatoria oficial las fijara la direccién del Centro.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Identifica los subsistemas y sus interconexiones relevantes para automatizar el funcionamiento global del
sistema
2:
Selecciona las técnicas més adecuadas de modelado, andlisis y disefio en funcién de los requisitos del control
3:
Aplica las técnicas y métodos para el disefio del sistema de control cumpliendo las especificaciones de
funcionamiento
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Sistemas Automaticos es una asignatura obligatoria de 6 créditos ECTS, que equivalen a 150h totales de trabajo,
correspondientes a 60 horas presenciales (clases de teoria, problemas, laboratorio...) y 90 no presenciales (resolucién de
ejercicios, estudio...).

El Diccionario de la Real Academia Espafiola define la Automatica como: “la disciplina que trata de los métodos y
procedimientos cuya finalidad es la sustitucién del operador humano por un operador artificial en la ejecucién de una tarea
fisica o mental previamente programada”. Cuando esta sustitucién tenga como objetivo el control de un sistema, de forma
gue este funcione de una manera auténoma hablaremos de sistemas de control automatico. Los ingenios y dispositivos
disefiados con este fin se denominaran de regulacién y mando.

Sistemas Automaticos es la disciplina que se ocupa del disefo, realizaciéon y utilizacién de los dispositivos de regulacién y
mando automatico, aplicados al control de sistemas continuos y de sistemas de eventos discretos. Esta disciplina de la
Ingenieria no tiene como fin el desarrollo de nuevas maquinas, sino la obtencién de un comportamiento auténomo de estas.

El alumno mediante el uso de las herramientas matematicas adecuadas serd capaz de interpretar el comportamiento
dindmico de los sistemas continuos, analizdndolos tanto en el dominio del tiempo como de la frecuencia. Ademas, los
modelos y herramientas de andlisis empleados le permiten construir controladores para conseguir que, con distintos
esquemas de control, fundamentalmente el de realimentacion, se obtenga el comportamiento deseado en las variables
controladas.

Adicionalmente comprende el comportamiento de los sistemas de eventos discretos, que tienen un alto impacto en el sector
industrial. Se abordan los automatismos Idgicos secuenciales y concurrentes y la programacién de autématas programables
industriales, con los que se controlan dichos sistemas.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y



objetivos:

- Asimilar la representacién de sistemas mediante funciones de transferencia, diagramas de bloques y sus reglas de
operacién.

- Asimilar la estructura del bucle clasico de regulacién.

- Comprender la funcién del regulador, de los accionadores y de los sensores.

- Profundizar en el Andlisis y caracterizacién de la respuesta de los sistemas en el dominio temporal.

- Asimilar y comprender el Andlisis y caracterizacién de los sistemas en el dominio de la frecuencia.

- Describir la relacién que existe entre las acciones proporcional, integral y derivada con la respuesta en régimen
permanente y transitorio de un proceso.

- Comprender y asimilar la técnica de disefio de reguladores en el dominio del tiempo por el método de cancelacién de polos
y del lugar de las raices.

- Conocer los tipos de bucles, técnicas de autosintonizado y las funciones auxiliares disponibles en los reguladores
industriales.

- Asimilar y comprender las diferentes formas constructivas o arquitecturas de los autématas programables.

- Iniciacién a la programacién de Autématas.

- Asimilar y comprender el proceso de modelado de Sistemas de Eventos discretos mediante redes de Petri.

- Adquirir capacidad de disefio de sistemas de control y regulacién.

- Adquirir capacidad de utilizacién de autématas programables en el control de procesos continuos.

- Adquirir capacidad de modelado y programacién de sistemas de eventos discretos.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Sistemas automaticos es una asignatura de la rama de tecnologias industriales. En este contexto se presentan los conceptos
béasicos del control de sistemas. Los alumnos han cursado en semestres anteriores asignaturas de matematicas, fisica y
electrotecnia, necesarias para comprender algunos de los principios bdsicos utilizados en la asignatura. El alumno aprende
en la asignatura a analizar el comportamiento transitorio y permanente de los sistemas y a poder adaptarlo, segln los
requisitos deseados, mediante las estructuras de control adecuadas. Al finalizar la asignatura el alumno es capaz de
comprender la transcendencia del control de sistemas y su importancia en los procesos industriales desde el punto de vista
técnico, econdmico y ambiental. Los conocimientos adquiridos sirven de base para asignaturas como Ingenieria de Control y
Accionamientos de maquinas eléctricas.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...
1:
Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico (C4)

Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la ingenieria necesarias para la practica de la
misma (C7)

Capacidad para conocer y comprender los bdsicos sobre el uso y programacién de los ordenadores, sistemas
operativos, bases de datos y programas informaticos con aplicacién en ingenieria (C14)

Capacidad para aplicar los fundamentos de automatismos y métodos de control (C23)

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Los conocimientos que el alumno adquiere en Sistemas Automaticos le inician en el control y automatizacién de gran
cantidad de tareas de fabricacién. Una gran parte de esas tareas o procesos se engloban dentro de dos grupos principales:

- El conocimiento sobre Sistemas continuos le permite abordar tareas como: Control de velocidad de motores, control de
temperatura, control de par, control de caudal.

- El conocimiento sobre Sistemas de Eventos Discretos le permite abordar tareas como: Control de operaciones de
fabricacién, de ensamblaje, de manutencién, de almacenaje...

Actualmente en estos procesos se ha alcanzado a un alto grado de automatizacién. El control de las operaciones es
realizado mediante reguladores industriales, computadores industriales, autématas programables, robots...



Los resultados de aprendizaje de esta asignatura dotan al alumno de capacidad de andlisis de situaciones reales de control
de accionamientos y de procesos industriales y le capacitan para proponer esquemas y calcular los pardmetros de control
adecuados que permitan cumplir con unos requisitos de funcionamiento dados. Estos resultados, y las capacidades y
habilidades de ellos derivadas, tienen una gran importancia en el entorno industrial, donde el control de procesos y sistemas
es una pieza clave y fundamental para el desarrollo del producto, permitiendo reducir costes, tanto econémicos como
ambientales, y aumentar la calidad final del producto.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
De acuerdo con la normativa de la Universidad de Zaragoza la evaluacién de esta asignatura es de tipo global.
Dada la relevancia que en la asignatura tiene la adquisicién de competencias practicas, mediante el uso de
entornos informdaticos y en el laboratorio, a lo largo del curso ird siendo evaluado dicho trabajo en cada sesién,
en base al estudio previo, desarrollo del trabajo, elaboracién de memorias, resolucién de cuestiones, etc.

En cada convocatoria, la evaluacién comprendera dos partes:

1. Prueba escrita individual (80%). Calificada entre 0 y 10 puntos (CT).

2. Evaluacion del trabajo practico (20%). Calificada entre 0 y 10 puntos (CP), podra superarse a lo largo del
curso. En cualquier caso se realizard una prueba individual especifica durante el periodo de evaluacién
para los alumnos que no la hayan superado durante el curso, o que deseen subir nota.

Para la superacién de la asignatura es condicién imprescindible obtener una calificacién CP mayor o igual que
4 puntos. Sélo en ese caso, la calificacién global de la asignatura serd (0.20*CP+ 0.80*CT). En otro caso, la
calificacién global serd la minima entre 4 y el resultado de aplicar la férmula anterior. La asignatura se supera
con una calificacién global de 5 puntos sobre 10.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

® Enlas clases de teoria se expondran las bases tedricas de los sistemas automaticos, ilustrdndose con numerosos
ejemplos.

® Enlas clases de problemas se desarrollaran problemas y casos tipo con la participacion de los estudiantes.

® Se desarrollaran practicas de laboratorio en grupos reducidos, donde el estudiante realizara la simulacién, puesta en
marcha y anadlisis de sistemas de automatizacién y control reales.

® Asimismo, para incentivar el trabajo continuo y auténomo del estudiante, se llevaran a cabo actividades de aprendizaje
adicionales a realizar a lo largo del semestre.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)



El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
trabajo presencial: 2.4 ECTS (60 horas)

1) Clase presencial (tipo T1) (30 horas presenciales).

Sesiones expositivas de contenidos tedricos y practicos. Se presentaran los conceptos y fundamentos de los
sistemas automaticos, ilustrandolos con ejemplos reales. Se fomentara la participacion del estudiante a
través de preguntas y breves debates.

Los contenidos que se desarrollan son los siguientes:

® Presentacién de la asignatura. Introduccién histérica
BLOQUE 1.- Automatismos Légicos

® Control de Sistemas de eventos discretos

Introduccidn a los sistemas de Automatizacién Industrial. Autématas Programables Industriales. Modelado y
programacion de Sistemas de eventos discretos.

BLOQUE 2.- Comportamiento dinamico de sistemas continuos
[ Modelado de sistemas continuos

Herramientas de modelado. Transformada de Laplace. Funcién de Transferencia. Diagramas de bloques.
Modelado de sistemas fisicos. Sistemas mecdnicos, eléctricos, electrénicos y electromecdnicos. Sistemas
térmicos e hidraulicos

® Andlisis temporal de sistemas continuos

Respuesta al escalén. Sistemas de primer orden. Analisis de sistemas de 22 orden. Sistemas de orden
superior. Retraso puro. Estabilidad. Criterio de Routh.

® Analisis frecuencial de sistemas continuos

Transformada de Fourier. FdT frecuencial. Diagramas de Bode. Representacidn grafica de la respuesta
frecuencial. Trazado a partir de la FdT. Retraso puro. Representacidn asintdtica. Parametros frecuenciales:
Resonancia, frecuencia de corte y ancho de banda. Filtros.

BLOQUE 3.- Sistemas de control realimentados
[ Sistemas Realimentados

Propiedades de sistemas realimentados. Respuesta en régimen permanente. Precisién. Lugar de las raices.
Margen de fase y margen de ganancia. Relacién entre respuesta temporal y frecuencial. Criterio de Nyquist
caso simplificado.

® Control de Sistemas Continuos

Acciones basicas de control. Disefio de controladores. Cancelacién de polos y ceros. Lugar de las raices.
Efecto de los controladores en el dominio de la frecuencia. Prealimentaciéon Reguladores PID industriales.
Tecnologia del Control PID. Control de ratio. Accién PWM. Accién Servo. Accién Calor Frio. Ajuste empirico.
Implementacién programada de controladores.

2) Clases de problemas y resolucion de casos (tipo T2) (15 horas presenciales).



Se desarrollardn problemas y casos con la participacién de los estudiantes, coordinados en todo momento con
los contenidos tedricos. Se fomenta que el estudiante trabaje previamente los problemas. Parte de estas
horas podran dedicarse a las actividades de aprendizaje evaluables que se especifiquen en cada curso.

3) Practicas de laboratorio (tipo T3) (15 horas presenciales).

El estudiante realizard la simulacién, puesta en marcha y andlisis de sistemas de automatizacién y control
reales. Dispondra de un guién de la practica, compuesto de estudio previo y apartados de realizacién
practica en laboratorio. El estudio previo deberd realizarse previamente a la practica. Cada practica serd
calificada en el propio laboratorio.

Las practicas a realizar seran:

Automatizacion. Control de estaciones de la célula de fabricacion.
Simulacion de sistemas continuos en Matlab/Simulink.
Andlisis, simulacidon e identificacidon de sistemas continuos.

Implementacién de reguladores PID

Control de posicién y velocidad de un accionamiento servomotor.

Trabajo no presencial: 3.6 ECTS (90 horas)

4) Estudio (tipo T7) (86 horas no presenciales).

Estudio personal del estudiante de la parte tedrica y realizacién de problemas. Se fomentard el trabajo
continuo del estudiante mediante la distribucién homogénea a lo largo del semestre de las diversas
actividades de aprendizaje. Se incluyen aqui las tutorias, como atencién directa al estudiante, identificacién
de problemas de aprendizaje, orientacién en la asignatura, atencién a ejercicios y trabajos...

5) Pruebas de evaluacidn (tipo T8) (4 horas presenciales).

Ademads de la funcién calificadora, la evaluacién también es una herramienta de aprendizaje con la que el
alumno comprueba el grado de comprensién y asimilacién alcanzado.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases magistrales y de problemas y las sesiones de practicas en el laboratorio se imparten segun horario establecido
por el centro (horarios disponibles en su pagina web).



Cada profesor informard de su horario de atencién de tutoria. Se pueden consultar en http://diis.unizar.es/ConsultaTutorias.
php

El resto de actividades se planificara en funcién del nimero de alumnos y se dara a conocer con la suficiente antelacién.
Podra consultarse en http://add.unizar.es

Bibliografia
Bibliografia, materiales y recursos

Lewis, P. H., Yang, C.: Sistemas de control en ingenieria (Prentice-Hall)

B. Kuo: Sistemas de control automatico (Prentice-Hall)

Feedback Control of Dynamic Systems, Gene Franklin, J.D. Powell, Abbas Emami-Naeini

[ ]
[ ]
® Ogata, Katsuhiko : Ingenieria de control moderna / Katsuhiko Ogata 52 ed. Madrid : Pearson Educacién, D.L. 2010
[ )
@ KARTJ ASTROM, TORE HAGGLUND, CONTROL PID AVANZADO, Editorial: PRENTICE HALL

[ )

Piedrafita Moreno, Ramén. Control de sistemas industriales continuos / Ramdn Piedrafita Moreno. Zaragoza : Kronos,

@ Piedrafita Moreno, Ramdn. Ingenieria de la Automatizacién Industrial. Editorial Ra-Ma. 2004

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

. 1. Lewis, Paul H.. Sistemas de control en ingenieria / Paul H. Lewis, Chang Yang . - 1a ed. en espafiol Madrid : Prentice Hall,
cop. 1999

- 2. Kuo, Benjamin C.. Sistemas de control automatico / Benjamin C. Kuo ; traduccién, Guillermo Aranda Pérez ; revisor
técnico, Francisco Rodriguez Ramirez . - 12 ed. en espafiol México [etc.] : Prentice Hall Hispanoamericana, cop. 1996

- 3. Ogata, Katsuhiko. Ingenieria de control moderna / Katsuhiko Ogata ; traduccién Sebastian Dormido Canto, Raquel
Dormido Canto ; revisidn técnica Sebastidn Dormido Bencomo ; revisién técnica para Latinoamérica Amadeo Mariani ... [et
al.]. 52 ed. Madrid : Pearson Educacién, D.L. 2010

- 4. Franklin, Gene F.. Feedback control of dynamic systems / Gene F. Franklin, J. David Powell, Abbas Emami-Naeini . - 5th
ed. Upper Saddle River (New Jersey) : Pearson Prentice Hall, cop. 2006

- 5. Astrom, Karl Johan. Control PID avanzado / Karl J. Astrém, Tore Hagglund ; traduccién y revisién técnica Sebastian
Dormido Bencomo, José Luis Guzman Sanchez . Madrid : Pearson Educacién, D.L. 2009

- 6. Piedrafita Moreno, Ramén. Control de sistemas industriales continuos / Ramén Piedrafita Moreno Zaragoza : Kronos,
2002

- 7. Piedrafita Moreno, Ramén. Ingenieria de la automatizacién industrial / Ramén Piedrafita Moreno . - 2a ed. amp. y act.
Madrid : Ra-Ma, D.L. 2003 [cop. 2004]


http://diis.unizar.es/ConsultaTutorias.php
http://diis.unizar.es/ConsultaTutorias.php
http://diis.unizar.es/ConsultaTutorias.php
http://diis.unizar.es/ConsultaTutorias.php
http://diis.unizar.es/ConsultaTutorias.php
http://diis.unizar.es/ConsultaTutorias.php
http://diis.unizar.es/ConsultaTutorias.php
http://diis.unizar.es/ConsultaTutorias.php
http://diis.unizar.es/ConsultaTutorias.php
http://diis.unizar.es/ConsultaTutorias.php
http://diis.unizar.es/ConsultaTutorias.php
http://moodle.unizar.es/
http://moodle.unizar.es/
http://moodle.unizar.es/
http://moodle.unizar.es/
http://moodle.unizar.es/
http://moodle.unizar.es/
http://moodle.unizar.es/

