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PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Esta guia presenta las orientaciones basicas que requiere el alumno para el estudio de la
asignatura de Automatizacion Industrial. Es recomendable leer atentamente esta guia antes
de iniciar el estudio y de esta forma adquirir una vision general de la asignatura y de los
trabajos, actividades y practicas que se van a desarrollar en el curso.

Automatizacién Industrial es una asignatura de cinco créditos ECTS de caracter obligatorio
gue se imparte en el primer semestre del cuarto curso de la carrera. Forma parte de la
materia de Sistemas de Automatica y Control en los grados en Ingenieria Mecanica y en
Ingenieria en Tecnologias Industriales como materia basica de la rama de estudios de la
ingenieria industrial.

Esta asignatura desarrolla los conceptos basicos de la teoria de sistemas e ingenieria
de control, y aborda los conceptos de modelado y representacion de sistemas, el
comportamiento en frecuencia y la dinamica de los sistemas en el tiempo, y por ultimo,
el analisis y disefio de reguladores para sistemas realimentados; todo ello basado en las
técnicas de control en tiempo continuo. También se abordan los fundamentos de modelado y
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analisis de sistemas en el espacio de estados.

Automatizacion Industrial es la primera asignatura del plan de estudios en la que se abordan
los fundamentos cientificos y tecnolégicos de los sistemas de control. Por tanto permite
adquirir, comprender y aplicar los fundamentos cientificos y tecnolégicos de la automatica
basica, modelado, simulacion y control de sistemas.

Esta asignatura esta dentro de la materia “Sistemas de Automatica y Control” y requiere de
otras competencias adquiridas en distintas materias de los curso anteriores, concretamente
se apoya en algunos fundamentos de variable compleja, ecuaciones diferenciales, fisica 'y
mecanica.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

Al tratarse de una asignatura que inicia el estudio de una nueva materia tecnolégica, no hay
requisitos previos dentro del area de control, pero si son necesarios unos fundamentos
matematicos vy fisicos que se adquieren en algunas materias basicas de la titulacion. El
dominio de estos fundamentos desde las asignaturas de primero del plan de estudios facilita
al alumno una mejor comprension de los métodos utilizados y sus bases cientificas, siendo
muy recomendable haber superado asignaturas como Calculo, Ecuaciones Diferenciales o
Fisica. Sin esta base de conocimiento la asignatura suele presentar un nivel de dificultad alto
al estudiante que la aborda por primera vez.

También es conveniente tener unos conocimientos de informética basicos para el manejo de
un ordenador personal a nivel de usuario.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos FRANCISCO MUR PEREZ (Coordinador de asignatura)

Correo Electronico fmur@ieec.uned.es

Teléfono 91398-7780

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES

Departamento INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA, CONTROL, TELEMATICA Y
QUIMICA APLICADA A LA INGENIERIA

Nombre y Apellidos FELIX GARCIA LORO

Correo Electronico fgarcialoro@ieec.uned.es

Teléfono 91398-8729

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES

Departamento INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA, CONTROL, TELEMATICA Y

QUIMICA APLICADA A LA INGENIERIA

UNED 4 CURSO 2018/19



AUTOMATIZACION INDUSTRIAL (I.MECANICA /1.TECN... CODIGO 68902139

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

Para garantizar la ayuda al alumno en el proceso de ensefianza a distancia de la UNED
se dispone de los siguientes recursos:

*Tutores en los centros asociados. Los tutores seran los encargados del seguimiento y
control de las pruebas que constituyen la evaluacion continua del alumno.

*Tutorias presenciales o por videoconferencia en el centro asociado correspondiente.

*Entorno Virtual. A través de aLF el equipo docente de la asignatura pondra a disposiciéon de
los alumnos diverso material de apoyo en el estudio, asi como los enunciados de
las Pruebas de Evaluacion a Distancia y del Trabajo previos de Practicas. En la plataforma
web del curso se dispone ademas de foros donde los alumnos podran plantear sus dudas
para que sean respondidas por equipo docente o por los Profesores Tutores cuando se
utilicen los foros de tutoria. Esta plataforma es el soporte fundamental de la asignatura, y
supone la principal herramienta de comunicacion entre el equipo docente, los tutores y los
alumnos, asi como de los alumnos entre si.

*Practicas presenciales que se programaran dentro del calendario general de practicas de la
Escuela después de las convocatorias de examenes, tanto en febrero como en septiembre,
y se realizaran en el Laboratorio del Departamento de Ingenieria Eléctrica, Electronica,
Control y Quimica Aplicada a la Ingenieria, en Madrid.

*Tutorias con el equipo docente: los martes de 16:00 a 20:00 h durante el periodo en el que
se desarrolla la asignatura, en los teléfonos 91398 7780 / 9380 o presencialmente.

*Por correo electrénico: fmur@ieec.uned.es, anevado@ieec.uned.es.

eForos del curso virtual en aLF.

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

En el enlace que aparece a continuacion se muestran los centros asociados y extensiones
en las que se imparten tutorias de la asignatura. Estas pueden ser:

*Tutorias de centro o presenciales: se puede asistir fisicamente en un aula o despacho del
centro asociado.

sTutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

La informacién ofrecida respecto a las tutorias de una asignatura es orientativa. Las
asignaturas con tutorias y los horarios del curso actual estaran disponibles en las fechas de
inicio del curso académico. Para méas informacién contacte con su centro asociado.
Consultar horarios de tutorizacion de la asignatura 68902139

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DEL GRADO (ORDEN CIN 351-2009)
COMPETENCIAS GENERALES (OBJETIVOS)
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CG 3. Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje
de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.
CG 4. Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el
campo de la Ingenieria Industrial

COMPETENCIAS ESPECIFICA COMUNES RAMA INDUSTRIAL
1. 6. Conocimientos sobre los fundamentos de automatismaos y métodos de control.

(OBSERVACIONES: Memoria de los Grados en proceso de revision)

OTRAS COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA

Comunicacion y expresion matematica, cientifica y tecnolégica.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El estudio de la asignatura permite al alumno conocer los fundamentos de los sistemas de
automatica y control, conocer nuevas soluciones para la aplicacion de sistemas de
automatica y control, y emplear este conocimiento para la mejora del sistema productivo.
Asimismo, con las limitaciones que implica abordar unos fundamentos de la materia,
permitira evaluar equipos y proyectos de integracion de sistemas de automatica y control.

CONTENIDOS

Unidad didactica 1

*En esta unidad se estudian los fundamentos matematicos y fisicos desde la perspectiva del
control de los sistemas dinamicos. También de abordan los métodos de representacién
utilizados en ingenieria de control. Es muy importante para esta parte tener claros los
conceptos matematicos estudiados en Algebra, Calculo y Ecuaciones Diferenciales. Como
apoyo y recordatorio a estos contenidos el libro tiene los siguientes apéndices:

Apéndice A. Tablas de la transformada de Laplace (Estudiado en Ecuaciones Diferenciales)

Apéndice B. Método de desarrollo en fracciones simples (Métodos matematicos basicos)

Apéndice C. Algebra vectorial-matricial (Estudiado en Algebra)

Se abordan los siguientes temas:

TEMA 1.- INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE CONTROL

Ejemplos de sistemas de control
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Control en lazo cerrado y abierto
Disefio y compensacion de sistemas de control

TEMA 2.- MODELADO MATEMATICO DE SISTEMAS DE CONTROL

Funcion de transferencia y respuesta a un impulso

Sistemas de control automaticos

Modelado en el espacio de estados

Representacion en el espacio de estrados de sistemas de ecuaciones diferenciales
escalares

Linealizacion de modelos mateméticos no lineales

TEMA 3.- MODELADO MATEMATICO DE SISTEMAS FISICOS

Modelado matematico de sistemas mecanicos
Modelado matematico de sistemas eléctricos
Sistemas de nivel de liquido

Sistemas térmicos

Unidad didactica 2

Se estudian los métodos de andlisis de los sistemas dinamicos

TEMA 4.- ANALISIS DE LA RESPUESTA TRANSITORIA Y ESTACIONARIA

Sistemas de primer orden

Sistemas de segundo orden

Sistemas de orden superior

Criterio de estabilidad de Routh

Efectos de las acciones de control integral y derivativa en el comportamiento del sistema
Errores en estado estacionario en los sistemas de control con realimentacion unitaria

TEMA 5.- ANALISIS DE SISTEMAS DE CONTROL POR EL METODO DEL LUGAR
DE LAS RAICES

Graficas del lugar de las raices

Lugar de las raices de sistemas con realimentacion positiva

TEMA 6.- ANALISIS DE SISTEMAS DE CONTROL POR EL METODO DE LA
RESPUESTA EN FRECUENCIA
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Diagramas de Bode

Diagramas Polares

Diagramas de magnitud logaritmica respecto a la fase

Criterio de estabilidad de Nyquist

Analisis de estabilidad

Analisis de estabilidad relativa

Respuesta en frecuencia en lazo cerrado de sistemas con realimentacién unitaria
Determinacién experimental de las funciones de transferencia

TEMA 7.- ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE CONTROL EN EL ESPACIO DE
ESTADOS

Representacion en el espacio de estados de sistemas definidos por su funcion de
transferencia

Solucién de la ecuacion de estado invariante con el tiempo

Algunos resultados Utiles en el analisis vectorial-matricial

Controlabilidad

Observabilidad

Unidad didactica 3

Se aborda la sintesis y el disefio de reguladores para el control de los sistemas dinamicos.

TEMA 8.- DISENO DE LOS SISTEMAS DE CONTROL POR EL METODO DEL
LUGAR DE LAS RAICES

Disefio de sistemas de control mediante el método del lugar de las raices
Compensacion de adelanto

Compensacion de retardo

Compensacion de retardo-adelanto

Compensacion paralela

TEMA 9.- DISENO DE LOS SISTEMAS DE CONTROL POR EL METODO DE LA
RESPUESTA EN FRECUENCIA

Disefio de sistemas de control por el método de la respuesta en frecuencia
Compensacion de adelanto

Compensacion de retardo

Compensacion de retardo-adelanto
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TEMA 10.- CONTROLADORES PID

Reglas de Ziegler-Nichols para la sintonia de controladores PID

Disefio de controladores PID mediante el método de respuesta en frecuencia
Modificaciones de los esquemas de control PID

Control con dos grados de libertad

Método de asignacién de ceros para mejorar las caracteristicas de respuesta

METODOLOGIA

La metodologia de estudio utiliza la tecnologia actual para la formacién a distancia en aulas
virtuales, con la participacion del Equipo Docente, los Profesores Tutores y todos los
alumnos matriculados. En este entorno se trabajaran los contenidos tedrico-practicos cuya
herramienta fundamental de comunicacion sera el curso virtual, utilizando la bibliografia
bésica y el material complementario. Esta actividad del alumno en el aula virtual corresponde
con un 10% del tiempo total asignado al estudio de la asignatura.

El trabajo auténomo con las actividades de ejercicios y pruebas de autoevaluacién
disponibles, bajo la supervision del tutor, con las herramientas y directrices preparadas por el
equipo docente completara otro 70% del tiempo de estudio de la asignatura.

Por dltimo esta asignatura tiene programadas unas practicas con la realizacion de un
ejercicio previo y unas actividades practicas a realizar en los laboratorios del departamento
responsable. Esta actividad formativa representa el 20% del tiempo dedicado a la asignatura.
Se recomienda leer detenidamente el apartado de "Practicas"”.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen mixto
Preguntas test 10
Preguntas desarrollo 5

Duracion del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Calculadora no programable y material de dibujo
Criterios de evaluacion
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El examen consta de 3 partes:

12 parte: tipo test con diez preguntas, que se evalua sobre 3 puntos (0,3 puntos la
respuesta correcta y -0,15 la respuesta errénea), Las respuestas a este test se
marcaran directamente en las hojas de examen, no precisa de hoja de lectura éptica.
Esta parte es eliminatoria siendo necesario responder correctamente al menos 5
preguntas del test para aprobar y para que se revise el resto del examen.

22 parte: cuatro cuestiones cortas, que se evaltan sobre 4 puntos (1 punto por cuestién

correcta).
3?2 parte: un problema de desarrollo largo que se evalua sobre 3 puntos.
% del examen sobre la nota final 100

Nota del examen para aprobar sin PEC 5

Nota maxima que aporta el examenala 10
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 4
PEC

Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si
Descripcion
Estas pruebas son iguales en estructura y forma de calificacion a la prueba presencial.
Criterios de evaluacion

Igual que la prueba presencial.

Ponderacion de la PEC en la nota final La nota es aditiva sobre la calificacion
obtenida en la prueba presencial, aportando
a la nora final un 10% de la calificacién de
cada PEC, siempre gue se haya aprobado
cada una de ellas (calificacion mayor o igual
ab).

Fecha aproximada de entrega PEC1: mediados de noviembre PEC2:
principios de enero

Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si

Descripcion
Practicas y Trabajo Previo de Précticas
Las actividades de préacticas son obligatorias dentro de la asignatura y por tanto deben
ser realizados para superar la asignatura.

Criterios de evaluacion
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Son evaluables con apto y no apto (0 o 1). Un no apto en esta prueba supondra no
superar la asignatura, reflejAndose como nota maxima de evaluacién en la convocatoria
correspondiente un 4 (si la nota de la prueba presencial es menor se tomara ésa como
calificacién final).

Son requisitos para la realizacion de las practica presenciales:

Realizar y superar el trabajo previo de practicas propuesto para la convocatoria de
practicas a la que se presente.

Haber superado la primera parte de tipo test de la Prueba Presencia en la
misma convocatoria (cinco respuestas correctas) o haber aprobado la prueba
presencial (5 puntos o0 mas) en una convocatoria anterior.

Ponderacion en la nota final 0%

Fecha aproximada de entrega Mediados de febrero o mediados de
septiembre

Comentarios y observaciones

¢ COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

[Prueba presencial + 10% PECL1 (si es >5) + 10% PEC2 (si es >5)] * calificacién de las
practicas (0 o 1), méximo 10 puntos.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9788483226605

Titulo:INGENIERIA DE CONTROL MODERNA (52 Edicién)
Autor/es:Ogata, Katsuhiro ;
Editorial:PEARSON-PRENTICE HALL

El texto de Ogata comprende todo el desarrollo tedrico de la asignatura. Ademas en él se
pueden encontrar algunos ejemplos y ejercidos resueltos que ayudan al estudio de la
asignatura. Sin embargo como apoyo y complemento, el libro de Antonio Barrientos aporta
una coleccién de problemas resueltos de diversa complejidad que da una vision mas amplia
de las técnicas de control y permite preparar mejor la asignatura. Este texto se encuentra
dentro de la bibliografia complementaria.

Por otra parte, son muy interesantes los ejercicios que se desarrollan en Matlab en el texto
de Ogata, ya que el trabajo de préacticas que hay que desarrollar est4 basado en software de
simulacién de sistemas de tipo Matlab. Se recomienda Octave.

UNED 11 CURSO 2018/19



AUTOMATIZACION INDUSTRIAL (I.MECANICA /1.TECN... CODIGO 68902139

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9788448106058

Titulo:CONTROL DE SISTEMAS CONTINUOS. PROBLEMAS RESUELTOS
Autor/es:Barrientos Cruz, Antonio ; Gambao, Ernesto ; Matia Espada, Fernando ;
Editoria:MC GRAW HILL

ISBN(13):9788474840094

Titulo:REGULACION AUTOMATICA (2?)

Autor/es:Andrés Puente, E. ;

Editorial:UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID. ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE
INGENIEROS INDUSTRIALES

Si se desean otros textos de apoyo a la asignatura, cualquiera de los siguientes es valido:

*ARACIL, R., y ALBERTOS, P.: Problemas de Regulacién Automatica. Seccion de
Publicaciones ETSII. UPM, 1993.

DI STEFANO; STUBBGEUD, y WILLIAMS: Retroalimentacion y sistemas de control. Serie
Schaum, McGraw-Hill, 1992.

*Bolzern, P. y otros: Fundamentos de Control Automético.

*OGATA, K.: Ingenieria de Control Moderna. Prentice-Hall, 1990.

*ANDRES PUENTE, E.: Regulacién Automatica |. Seccion de Publicaciones. ETSII, UPM,
1997.

Los dos primeros textos mencionados, son de problemas. El primero de ellos es una

coleccion de problemas resueltos, con unas pequefias introducciones tedricas, que se

adecuan muy bien al temario de la asignatura. Del segundo libro son interesantes los
problemas de modelizacién, pero no cubre los de andlisis y disefio arménico. Este libro

esta descatalogado por lo que tendra que buscarlo en bibliotecas.

Los tres textos que se mencionan en ultimo lugar, permiten estudiar la asignatura, algunos

completamente, como es el caso de la cuarta edicion del Ogata o el Bolzern. El quito texto

abarca casi toda la materia de este curso siendo un buen libro de consulta, sin embargo no

se ajusta completamente a los objetivos de la asignatura.

Ninguno de estos libros es imprescindible puesto que los libros de la bibliografia basica junto

con el material y las guias propias de la asignatura son suficientes para la preparacion

adecuada de la materia.
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RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Como materiales adicionales para el estudio de la asignatura se ofrece en el curso virtual:

*Esta guia de estudio de la asignatura.

*Pruebas de evaluacion a distancia.

*Enunciados y soluciones de ejercicios tedrico-practicos que el alumno puede usar como
ejercicios de autoevaluacioén, incluyendo exdmenes resueltos de anteriores convocatorias.
eLista de preguntas frecuentes, que recogen dudas de afios anteriores.

«Software de simulacion necesario para el desarrollo del trabajo de practicas.

Los alumnos que dispongan de un ordenador personal podran instalarse el software de
simulacion que se utilizara en el curso. Para la realizacion de este trabajo también se podran

utilizar los recursos que ofrecen los Centros Asociados.
PRACTICAS

Esta asignatura tiene practicas presenciales obligatorias evaluables, que se realizaran en el

laboratorio del

Departamento de Ingenieria Eléctrica, Electronica y de Control de la Escuela de Ingenieros

Industriales de la UNED en Madrid, (CL Juan del Rosal 12, Ciudad Universitaria), durante un

dia completo en horarios de mafiana de 10 a 14h y de tarde de 16 a 20h.

Los calendarios para la realizacion de las practicas se publicaran con suficiente antelacion

en la Web de la Escuela.

Los periodos de practicas se programan durante las semanas siguientes a las pruebas

presenciales, tanto en febrero como en septiembre.

Para realizar las practicas es obligatorio:

*Presentarse a la prueba presencial y superar la primera parte de tipo test, de la
convocatoria correspondiente (de febrero o septiembre, para realizar la practica en febrero o
septiembre), o tener esta prueba superada en una convocatoria anterior. El objeto de esta
medida es que el alumno sea capaz de comprender y asimilar la actividad que se realiza
durante las practicas, al haber preparado previamente la asignatura.

*Realizar y superar el trabajo previo de practicas. Este trabajo consiste en ejercicios de
simulacion de sistemas fisicos y el calculo de reguladores. La simulacién se realizara con
alguno de los programas que se han utilizado durante el curso, preferiblemente OCTAVE
aungue también se puede realizar en SCILAB o0 MATLAB. Una vez recibido el trabajo, el
equipo docente lo evaluard y se comunicara el dia de realizacion de las practicas con
la mayor brevedad posible.

No podran realizar las practicas los alumnos que no cumplan estos requisitos.

Para cada convocatoria (febrero y septiembre) el equipo docente organizara grupos para los

dias establecidos en el calendario de practicas, que se asignaran tras la correccién del
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trabajo previo. Es posible cambiar el grupo de practicas asignado justificandolo
razonablemente.

Las practicas se realizaran en grupos de dos o tres personas, pudiendo utilizarse cualquier
material, como libros, calculadoras, reglas, etc. Para cada una de las sesiones de mafiana y
tarde se entregara un cuadernillo que habra que rellenar conforme se realiza la practica,
entregandolo al finalizar la sesion. La practica se compone de dos partes; una primera de
identificacion de sistemas de primer y segundo orden, utilizando la respuesta de estos
sistemas a un escalon y el trazado experimental de diagramas de Bode; y una segunda parte
gue recoge otros aspectos de control y ajuste de reguladores.

Toda la gestion de estas practicas la realiza el equipo docente del departamento de
Ingenieria Eléctrica, Electrénica, Control, Telematica y Quimica Aplicada a la Ingenieria.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desemperie.
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