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1. Informacién Basica

1.1. Objetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

® Asimilar la representacion de sistemas mediante funciones de transferencia, diagramas de bloques y sus reglas de
operacion.

Asimilar la estructura del bucle clasico de regulacion.

Comprender la funcion del regulador, de los accionadores y de los sensores.

Profundizar en el analisis y caracterizacion de la respuesta de los sistemas en el dominio temporal.

Asimilar y comprender el andlisis y caracterizacion de los sistemas en el dominio de la frecuencia.

Describir la relacion 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 cancelacion
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 autdbmatas programables.
Iniciacion a la programacién de automatas.

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 regulacion.

Adquirir capacidad de utilizacion de autbmatas programables en el control de procesos continuos.
Adquirir capacidad de modelado y programacion de sistemas de eventos discretos.

Perfil Defensa: Estos planteamientos y objetivos estan alineados con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la Agenda 2030 de Naciones Unidas (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/), de tal manera que la
adquisicion de los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y competencia para contribuir en
cierta medida a su logro.

® Objetivo 9: Industria, innovacion e infraestructuras.

Perfil Industria: Estos planteamientos y objetivos estan alineados con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la agenda 2030 de Naciones Unidas (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/), de tal manera que la
adquisicion de los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y competencia para contribuir en
cierta medida a su logro:

® Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna.

Meta especifica:



® 7.3 De aqui al 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura pertenece al médulo de formacion basica para abordar los conocimientos sobre los fundamentos de
automatismos y métodos de control.

Perfil Defensa: Esta asignatura contribuye a la formacion de los Oficiales del Ejército de Tierra, desarrollando los _
conocimientos técnicos en materia de automatismos y métodos de control que necesitan los Oficiales del Ejercito de Tierra
para desempefiar su mision.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Aungue no es un requisito necesario para cursar la asignatura, por razones pedagogicas es recomendable haber superado
con exito las asignaturas de Matematicas (30100, 30106, 30111) y Fisica (30101, 30107). Habiendo cursado dichas
materias, el alumno debe poseer los conocimientos y las herramientas bésicas necesarias para seguir el curso sin dificultad.

Llevar la materia el dia, mediante el estudio continuado de la misma, es un aspecto fundamental para superar con éxito la
asignatura. Se recomienda a los alumnos que resuelvan lo antes posible las dudas que les vayan surgiendo durante el
curso. Al ser una materia incremental, la falta de comprension de algin tema puede implicar para el alumno una dificultad en
asimilar conceptos explicados con posterioridad.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

® Resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.
® Usar las técnicas, habilidades y herramientas de la ingenieria necesarias para la practica de la misma.
® Aplicar los fundamentos de automatismos y métodos de control.

2.2. Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, deberda demostrar los siguientes resultados...

- Identifica los subsistemas y sus interconexiones relevantes para automatizar el funcionamiento global del sistema
- Selecciona las técnicas mas adecuadas de modelado, analisis y disefio en funcién de los requisitos del control
- Aplica las técnicas y métodos para el disefio del sistema de control cumpliendo las especificaciones de funcionamiento

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

Los conocimientos que el alumno adquiere en Sistemas Automaticos le inician en el control y automatizacion de gran
cantidad de actividades industriales. 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, de
posicion de mecanismos, control de temperatura, control de par, control de caudal...
® El conocimiento sobre sistemas de eventos discretos le permite abordar tareas como el control de operaciones de
fabricacion, de ensamblaje, de manutencion, de almacenaje...

Actualmente en estos procesos se ha alcanzado a un alto grado de automatizacion. 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 parametros 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 entornos tecnoldgicos e industriales, donde el control de
procesos y sistemas es una pieza clave y fundamental para el desarrollo del producto, permitiendo reducir costes, tanto
econdmicos como ambientales, y aumentar la calidad final del producto.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

PERFIL EMPRESA
Los elementos y criterios de evaluacion detallados para el perfil empresa son:



1. Evaluacion continua:
® Trabajos préacticos planteados (realizar todos).
® Pruebas tedrico-practicas 80%
® Trabajos individuales propuestos 20%
® Se debera asistir al menos a un 80% de las actividades presenciales (practicas, visitas técnicas, clases, etc).

2. Prueba global final:
® Prueba final tedrico / practica 100 %

PERFIL DEFENSA
Los instrumentos de evaluacién seran los siguientes:
Primera convocatoria:

Evaluacioén continua

El estudiante podra superar el total de la asignatura por el procedimiento de evaluacion continua. Para ello debera
demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante la superacion de los instrumentos de
evaluacién que se indican a continuacion y que se realizaran a lo largo del cuatrimestre:

1. Practicas y trabajos individuales: se evaluara la capacidad de los estudiantes para modelar y controlar sistemas
automaticos simulados o maquetas y la capacidad de interaccionar con el computador para llevar a cabo dichas
tareas. Se programaran al menos tres sesiones practicas. Su peso en la nota final es de un 30%.

2. Prueba tedrico-préactica 1: consistira en preguntas tedricas y ejercicios sobre los temas de modelado y analisis. Su
peso en la nota final es de un 20%.

3. Prueba teorico-practica 2: consistira en preguntas teoricas y ejercicios sobre los temas de lugar de las raices y
control basado en esta técnica. Su peso en la nota final es de un 30%.

4. Prueba teorico-practica 3: consistira en preguntas teoricas y ejercicios sobre los temas de analisis y control
mediante métodos frecuenciales. Su peso en la nota final es de un 20%.

La calificacion final de evaluacion continua (100%) se calculara segun el peso especifico de cada prueba de
evaluacién continua. Para superar la asignatura, el alumno deberéa obtener una nota final mayor o igual a 5.

Prueba global

Los estudiantes que no superen la asignatura por evaluaciéon continua o que quisieran mejorar su calificacion, tendran
derecho a presentarse a la prueba global fijada en el calendario académico, prevaleciendo, en cualquier caso, la mejor
de las calificaciones obtenidas. Esta prueba global sera equivalente a las pruebas de evaluacion continua descritas y
tendré un peso del 100% en la nota final.

Consistira en una prueba tedrico-practica con preguntas tedricas y ejercicios sobre todos los temas tratados a lo largo
de la asignatura. Para superar la asignatura, el alumno debera obtener una nota final mayor o igual a 5.

Segunda Convocatoria
Prueba global

Los estudiantes que no superen la asignatura en la primera convocatoria podran presentarse a una prueba global
fijada en el calendario académico para la segunda convocatoria. Esta prueba global consistira en una prueba
tedrico-practicas con preguntas teoricas y ejercicios sobre todos los temas tratados a lo largo de la asignatura. Para
superar la asignatura, el alumno debera obtener una nota final mayor o igual a 5.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:
Si esta docencia no pudiera realizarse de forma presencial por causas sanitarias, se realizaria de forma telemética.

PERFIL EMPRESA

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

® Clases tedricas: Actividades teoricas impartidas de forma fundamentalmente expositiva por parte del profesor, de
tal manera que se exponga los soportes tedricos de la asignatura, resaltando lo fundamental, estructurandolos en
temas y relacionandolos entre si.

® Clases practicas: El profesor expone y ayuda en el uso y manejo del software necesario para la configuracién y
programacion de dispositivos de control (PLC's)

® Practicas de laboratorio: Los alumnos realizaran, en grupos, ensayos, mediciones, montajes etc, en los



laboratorios y siguiendo un guion proporcionado por el profesor.

® Tutorias individuales: Seran realizadas en el departamento, mediante una atencién personalizada al alumno con el
objetivo de resolver dudas Yy dificultades que encuentran los alumnos. Estas tutorias pueden realizarse de manera
presencial o virtual.

El planteamiento, metodologia y evaluacion de esta guia esta preparado para ser el mismo en cualquier escenario de
docencia. Se ajustaran a las condiciones socio-sanitarias de cada momento, asi como a las indicaciones dadas por las
autoridades competentes.

PERFIL DEFENSA

La organizacion de la docencia se realizara siguiendo las pautas siguientes:

® Presentacion de los contenidos de la asignatura en clases magistrales por parte del profesorado. Durante las
clases se hara frecuentemente referencia a sistemas reales relacionados con el concepto que esta siendo
introducido, tanto del &mbito civil como militar.

® Resolucion de problemas y casos tipo, contando con la participacion de los alumnos.

Desarrollo de practicas de laboratorio en un entorno simulado, guiadas por el profesorado, que serviran para
profundizar en los contenidos tedricos.

® Estudio personal de la asignatura por parte del alumnado.

Se debe tener en cuenta que la asignatura tiene una orientacion tanto tedrica como practica. Por ello, el proceso de
aprendizaje pone énfasis tanto en la participacion del alumnado en las clases teoricas, como en la realizacion de problemas
y préacticas de laboratorio.

El planteamiento, metodologia y evaluacion de esta guia esta preparado para ser el mismo en cualquier escenario de
docencia. Se ajustaran a las condiciones socio-sanitarias de cada momento, asi como a las indicaciones dadas por las
autoridades competentes.

4.2. Actividades de aprendizaje

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

PERFIL EMPRESA

La asignatura consta de 6 créditos ECTS, lo cual representa 150h de trabajo del alumno en la asignatura durante el
semestre, es decir, 10 horas semanales durante 15 semanas lectivas.

El grado de experimentalidad considerado es "elevado”.

Desarrollando por carga horaria las actividades del alumno en esta asignatura son:
® 25h de clase magistral (exposicién tedrica y resolucién de problemas tipo)
® 25h de préacticas de laboratorio ( sesiones de 2h)
® 10h pruebas evaluatorias (escritas y practicas)
® 90h estudio personal.

PERFIL DEFENSA

La docencia magistral se organiza en:

® Clases tedricas: Se introducen los conceptos tedricos apoyandose en ejemplo basados en sistemas reales a
menudo relacionados con el futuro entorno de trabajo de los estudantes. Ademas se resuelven ejercicios practicos
con el fin de ayudar la asimilacion de la teroria.

® Practicas de laboratorio: Se resolveran casos practicos de modelado, andlisis y control de sistemas reales
simulados en ordenador.

La asignatura consta de 6 créditos ECTS, equivalentes a 150h de trabajo del alumno.
La carga horaria se distribuye como sigue:

® 47-49h de clase magistral (exposicion tedrica y resolucién de ejercicios)
® 6-8h de préacticas de laboratorio en sesiones de 2h

® 5h de pruebas evaluatorias

® 90h de estudio del alumno

Antes del inicio del semestre correspondiente, los profesores de la asignatura hacen publico a sus alumnos el programa de
actividades a través de la plataforma Moodle que pueden consultar autenticAndose con su usuario y contrasefia en la



direccion http://moodle.unizar.es. Alli encontraran el programa detallado de la asignatura, los materiales y bibliografia
recomendada y otras recomendaciones para cursarla.

También se puede encontrar informacion como calendarios y horarios a través de la pagina web del Centro Universitario de
la Defensa: http://cud.unizar.es.

4.3. Programa

Contenidos

PERFIL EMPRESA
Contenidos tedricos
1.- Sistemas autométicos de control.
Introduccion
Sistemas de control
Funcion de transferencia. Transformada de Laplace.
® Polosy ceros
® Estabilidad de un sistema de control
® Orden de un sistema de control
® Reguladores.
® (P, I, D, PID, Todo o nada)

2.- Elementos de un sistema de control
Transductores
Comparadores
Reguladores o controladores
Actuadores o accionadores
® Servomotores, Motores paso a paso.

3.- Arquitectura de un PLC
RAM, ROM, ALU, PSW.
E/S digitales
PAE y PAA
Marcas
Ciclo de Scan

4.- Configuracion y Programacioén de PLC's
Temporizadores y contadores
Flancos
Comparacion y saltos
Funciones

5.- Comunicaciones industriales
® Buses industriales. (Profibus, Profinet).

Contenidos practicos

1.- Control de procesos (discretos)
® Maquetas simulacion procesos industriales
® Control célula flexible

2.- Variador de frecuencia
® Configuracién y programacion Variadores comerciales
® Control de velocidad de motor asincrono trifasico.

Perfil Defensa
Unidad 1: Modelado de sistemas

Tema 0: Presentacion de la asignatura.
Tema 1: Introduccién a los sistemas automaticos.



® |ntroduccion.
® Definiciones y terminologia.

Tema 2: Conceptos preliminares.
® Nameros complejos.
® Transformada de Laplace.

Tema 3: Modelado de sistemas mecanicos y eléctricos.

Modelado empirico y axiomatico.

Modelado de sistemas mecanicos traslacionales.

Modelado de sistemas mecanicos rotacionales.

Modelado de sistemas eléctricos.

Modelado de sistemas electro-mecéanicos: el motor de corriente continua.
Funcion de transferencia (FdT).

Modelado mediante diagramas de bloques.

Principales equivalencias y simplificacion de diagramas.

Unidad 2: Andlisis de sistemas

Tema 4: Modelo y comportamiento dinamico de sistemas de primer y segundo orden, orden superior.
® Elementos que determinan el comportamiento de la salida.

Entradas normalizadas.

Respuesta al escalon de sistemas de primer orden.

Respuesta al escaldn de sistemas de segundo orden.

Respuesta al escalon de sistemas de orden superior.

Influencia de ceros en la respuesta.

Estabilidad de un sistema.

Caélculo de la estabilidad de un sistema mediante el criterio de Routh.

Tema 5: Andlisis de requisitos.
® Andlisis de requisitos en el plano complejo.
Sistemas realimentados.
Error en régimen permanente de sistemas realimentados.
Influencia de las perturbaciones.

Unidad 3: Control de sistemas
Tema 6: Andlisis mediante el lugar de las raices (LdIR).
® Definicion del lugar de las raices.
® Condicién de fase y condicion de médulo.
® Aproximacion del LdIR mediante reglas.
® Andlisis del sistema realimentado usando el LdIR.

Tema 7: Sintesis de controladores usando el LdIR
® Control del régimen transitorio.
® Control del régimen permanente.
® Constantes del PID.

Tema 8: Andlisis frecuencial mediante diagramas de Bode
® Respuesta frecuencial de un sistema lineal.
Descripcion de la FdT con fasores: Amplitud y fase.
Representaciones graficas de la respuesta frecuencial.
Dibujo de diagramas de Bode asintoticos.
Andlisis del sistema realimentado usando el diagrama de Bode.

Tema 9: Sintesis de controladores usando técnicas frecuenciales.
® Andlisis de requisitos frecuenciales.
® Control del régimen transitorio y permanente.

Unidad 4: Sistemas de eventos discretos



Tema 10: Automatismos ldgicos secuenciales y concurrentes.
® Definicion de automatismo ldgico.
® Control de automatismos con PLCs.
® Modelado de SED usando redes de Petri.

4.4, Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos
PERFIL EMPRESA

El horario para la realizacion de las clases magistrales asi como el de realizacion de préacticas sera establecido por el centro
al principio de cada curso. ( Este horario se publicara en la web del centro)

El resto de actividades (Entrega de practicas, pruebas evaluatorias etc?) se planificara en funcion de los grupos necesarios
y se comunicara a los alumnos con la suficiente antelacion al comenzar el curso.

PERFIL DEFENSA

La presentacion de trabajos se advertira al estudiantado bien durante el desarrollo de la propia clase, bien a través de la
plataforma Moodle: http://moodle.unizar.es.

También se puede encontrar informacién como por ejemplo calendarios y horarios a través de la pagina web del Centro
Universitario de la Defensa: http://cud.unizar.es.

Las actividades de la asignatura dependen del Centro de imparticion (Centro Universitario de la Defensa o Escuela
Politécnica de la Aimunia) y se pueden consultar en el apartado Actividades y recursos.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=30127



