=== Facultad de Ciencias

UNER de la Alimentacién

RESOLUCION "CD" N° 344 / 2026
CONCORDIA, 09 de abril de 2026

VISTO el EXP_FCAL-UNER: 0000062/2026, y

CONSIDERANDO:

Que en el EXP de referencia se tramita la actualizacion de la bibliografia en Programas Analiticos de
las carreras Ingenieria Mecatronica y Tecnicatura Universitaria en Mecatronica de esta Facultad.

Que el proceso de acreditacion de la carrera de Ingenieria Mecatronica ante la Comisiéon Nacional
de Evaluacién y Acreditacion Universitaria (CONEAU) requiere la adecuacion constante de los
contenidos y recursos didacticos a los estandares de calidad vigentes.

Que se han recibido observaciones y recomendaciones por parte del organismo evaluador respecto a
la necesidad de actualizar las referencias bibliograficas, priorizando ediciones recientes y acceso a bases
de datos actualizadas.

Que la Coordinacion de Carrera y el cuerpo docente han trabajado en la revisién técnica de los
programas, asegurando que la bibliografia propuesta responda a los avances tecnologicos y cientificos del
area de la mecatronica.

Que es necesario formalizar dichas modificaciones para que tengan plena validez académica en los
respectivos planes de estudio y legajos de las asignaturas.

Que la Comision de Ensefianza ha tomado intervencion y aconseja la aprobaciéon de la presente
medida.

Que es atribucion de este cuerpo resolver sobre el particular.

Por ello,
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA ALIMENTACION
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar la actualizacién de la Bibliografia Obligatoria y Complementaria de Programas
Analiticos de asignaturas correspondientes a las carreras Ingenieria Mecatronica y Tecnicatura
Universitaria en Mecatronica, con el fin de dar camplimiento a los requerimientos de la CONEAU; como
ANEXO se adjuntan a la presente Resolucion.
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ARTICULO 2°.- Registrese, notifiquese a quien corresponda, comuniquese, elévese a Rectorado a sus
efectos, publiquese en el Digesto Electronico de la UNER y, cumplido, archivese.
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INGENIERIA MECATRONICA
SISTEMAS DE CONTROL
DEPARTAMENTO Mecatrénica Aplicada
PODIOS CARACTER DICTADO
2023 X | Obligatoria Optativa Anual | X Cuatrimestral
ANO| MODULO REGIMEN CUATRIMESTRE DE CURSADO
4 7 Teorica | X | Teorica-Practica | X | Primero Segundo
CARGA HORARIA TOTAL 90 CANTIDAD DE SEMANAS 15

DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA Carga horaria
Bloques Presencial

Ciencias Bésicas de la Ingenieria

Tecnologias Basicas

Tecnologias Aplicadas 90
Ciencias y Tecnologias Complementarias 0
TOTAL 90

CARGA HORARIA DESTINADA A LAS Carga horaria
ACTIVIDADES DE FORMACION PRACTICA | Ppresencial

Instancias supervisadas de Formacion Practica 35
Proyecto Integrador 10
Practica Profesional Supervisada 0
TOTAL 45
CARGA HORARIA SEMANAL Presencial

Teoria 3
Formacion Practica 3
TOTAL 6
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1. Fundamentacion.

El espacio curricular Sistemas de Control se ubica en el cuarto afio de la carrera, es de caracter
obligatorio, se dicta de manera cuatrimestral y pertenece al Departamento "Mecatrénica Aplicada".
Esta asignatura se caracteriza por encontrarse en una etapa avanzada en la carrera, donde los
estudiantes tienen la oportunidad de aplicar y profundizar los conceptos y las habilidades adquiridas
en los afios anteriores.

Sistemas de Control juega un papel fundamental, ya que se introducen y desarrollan conceptos
esenciales para el disefio, analisis e implementacion de sistemas de control en sistemas
mecatronicos.

Esta asignatura estd estratégicamente ubicada en el plan de estudios para garantizar que los
estudiantes cuenten con el conocimiento necesario en areas relacionadas antes de abordar los
sistemas de control. El estudio de Sistemas de Control proporciona una base soélida para el
aprendizaje y complementaciéon de materias en el plan de estudios como “Sistemas Mecatronicos Iy
IT”, “Sistemas de Actuacion Neumaética e Hidraulica”, “Inteligencia Artificial” y “Robética I y II”. El
conocimiento adquirido en Sistemas de Control permitira aplicar conceptos de control en estas areas
y desarrollar soluciones mas eficientes y efectivas en aplicaciones practicas.

2. Objetivos.
Objetivos generales:

- Desarrollar una comprension sélida de los principios fundamentales y las técnicas utilizadas
en el diseno y anélisis de sistemas de control.

- Incrementar habilidades en modelado y andlisis de sistemas de control en dominios de
tiempo y frecuencia para aplicar dichas habilidades en la resoluciéon de problemas de ingenieria.

- Familiarizarse con herramientas y enfoques modernos en disefio, implementacion y ajuste de
controladores en aplicaciones mecatronicas, con el proposito de facilitar y optimizar la resolucion de
problemas.

Objetivos especificos:

- Comprender la terminologia, clasificacion y componentes de los sistemas de control para
proponer e interpretar esquemas y disefos.

- Modelar matematicamente sistemas dinamicos utilizando ecuaciones diferenciales y
funciones de transferencia para traducir los problemas reales y concretos en modelos manipulables
cognitiva y computacionalmente.

- Aplicar la transformada de Laplace para el modelado, el analisis, diseno y ajuste de sistemas
de control.

- Disefiar e implementar controladores PID, tanto en sistemas analdgicos como digitales, para
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controlar procesos ajustando los requerimientos.

- Evaluar la estabilidad de los sistemas de control utilizando criterios en el dominio del tiempo
y de la frecuencia para fortalecer la capacidad para disenar sistemas de control confiables, evitando
fallos o comportamientos indeseados en los sistemas.

- Implementar controladores en sistemas digitales y comprender las diferencias entre el
control analogico y el digital para potenciar las habilidades para seleccionar y aplicar de manera
eficiente controladores digitales y analégicos en distintos contextos y aplicaciones mecatronicas,
optimizando asi el rendimiento, la precision y la confiabilidad de los sistemas desarrollados.

- Familiarizarse con las técnicas de control robusto y adaptativo y su aplicacién en la
mecatrénica para enriquecer el conocimiento en técnicas de control avanzadas, permitiendo disefar
e implementar soluciones capaces de enfrentar variaciones en las condiciones del entorno y ajustarse
automaticamente a diferentes situaciones.

3. Competencias y Descriptores.

La asignatura asegura el desarrollo de los contenidos minimos previstos en el Plan de Estudios,
los descriptores de conocimiento y los ejes y enunciados multidimensionales y transversales
previstos en la Resolucién CD N° 580/23.

Dicha Resoluciéon del Consejo Directivo dispone, entre otras cuestiones, la contribucion de
cada asignatura a la matriz de tributacion de los descriptores de conocimiento. Asimismo, establece
el aporte minimo que cada asignatura debera realizar para el desarrollo de las competencias y/o ejes
y enunciados multidimensionales y transversales previstos en la normativa ministerial
correspondiente.

La contribucion de esta asignatura a los contenidos minimos y a los descriptores de
conocimiento, puede evidenciarse en los contenidos analiticos detallados en el apartado especifico de
este Programa Analitico.

En cuanto a las competencias y/o ejes y enunciados multidimensionales y transversales, los
mismos se desarrollan en la intensidad prevista en la Resolucion CD N° 580/23, siendo abordados
de manera integral, articulando la metodologia empleada, los contenidos analiticos, las actividades
de formacion practica, las formas de evaluacion, junto a los demas aspectos intervinientes en el
proceso de ensefianza y aprendizaje llevado a cabo por esta asignatura.

Por ello, el presente Programa Analitico se ajusta a la normativa dictada por la unidad
académica para dar cumplimiento a la normativa nacional vigente vinculada a la carrera.
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4. Contenidos.

4.1. Contenidos Minimos.

Matematica aplicada a sistemas de control. Identificacion y modelado de sistemas. Lugar geométrico
de las raices. Diagramas de Bode. Controladores y sintonizacion.

4.2. Contenidos Analiticos.

TEMA I: Introducciéon a Sistemas de control. Introduccién a los sistemas de control. El problema
del control. Control manual y automatico. Sistemas y modelos. Control de lazo cerrado y de lazo
abierto. Elementos de un sistema de control automatico. Lazo cerrado versus lazo abierto.

TEMA II: Modelado de sistemas de control. Modelos de sistemas. Bloques funcionales y formaciéon
de modelos. Elementos de modelos. Analogias entre modelos. Linealidad. Respuesta del sistema.
Sistemas de primer orden. Sistemas de segundo orden. Transformada de Laplace. La transformada
de Laplace para un escalon. Resolucion de ecuaciones diferenciales a través de la transformada de
Laplace. Teorema del valor inicial y final. Modelos de sistemas dinamicos. Funciones de
transferencia de elementos dindmicos. Elementos de primer y segundo orden. Respuestas de un
sistema de primer orden. Respuestas de un sistema de segundo orden. Modelado mediante diagrama
en bloque. El diagrama en bloques. Bloques en serie. Bloques en paralelo. Lazos de realimentacion.
Simplificacion de diagramas en bloques. Entradas multiples. Ejemplos de sistemas mediante
diagramas en bloques.

TEMA III1: Error en estado estable y estabilidad. Error en estado estable. Clasificacion de sistemas.
Error en estado estable para una entrada escalon. Error en estado estable para una entrada rampa.
Error en estado estable para una entrada parabolica. Error en estado estable para diferentes
entradas. Error en estado estable debido a perturbaciones. Definicion y concepto de estabilidad.
Polos y ceros. Patron de polos y ceros. Estabilidad y polos. El criterio de estabilidad de
Routh-Hurwitz. Estabilidad relativa.

TEMA IV: Analisis del lugar geométrico de las raices. Lugar geométrico de las raices de sistemas de
primer orden. Lugar geométrico de las raices de sistemas de segundo orden. Lugar geométrico de las
raices en sistemas de lazo cerrado. Representaciéon polar de nimeros complejos. Construccion del
lugar geométrico de las raices. Interpretacion del lugar geométrico de las raices.

TEMA V: Respuesta en frecuencia. Funcion de transferencia. Respuesta en frecuencia de sistemas
de primer y segundo orden. Respuesta en frecuencia a partir del patréon de polos y ceros. Respuesta
en frecuencia de elementos en serie. Trazas de Bode. Especificaciones de desempefio. Uso de datos
experimentales de la respuesta en frecuencia. Disefio mediante compensacion. Diagramas de
Nyquist. Margen de ganancia y margen de fase.

TEMA VI: Controladores y elementos de control. Controladores. Control proporcional. Control
integral. Control derivativo. Control proporcional integral. Control proporcional derivativo. Control
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proporcional integral derivativo (PID). Equipos basicos de un sistema de control. Elementos de
medicion. Elementos de correccion. Ejemplos de sistemas de control.

TEMA VII: Introduccion al control digital. Definicion y diferencias entre control analogico y
digital. Ventajas y desventajas del control digital. Aplicaciones practicas y ejemplos en la industria.
Transformada Z. Definiciéon y propiedades fundamentales. Relacién con la Transformada de
Laplace. Region de Convergencia. Aplicacion en sistemas de control digital. Modelado de
Estabilidad en Sistemas Digitales. Mapeo del plano s al plano z. Criterio de estabilidad de Jury.
Lugar geométrico de las raices en el plano z. Diseiio de Controladores Digitales. Controlador
Proporcional-Integral-Derivativo (PID) discreto. Disefio utilizando el lugar de las raices en el plano
z. Diseno wutilizando respuesta en frecuencia. Técnicas de prediccion y correccion.
Implementacion de Controladores Digitales. Efectos de cuantizacion. Seleccion de tiempos de
muestreo. Sistemas de control en tiempo real. Técnicas Avanzadas en Control Digital. Control
predictivo. Control adaptativo en tiempo discreto. Integracion de técnicas de inteligencia artificial y
aprendizaje automético en control digital.

5. Metodologia de enseiianza y de aprendizaje.
5.1 Descripcion del enfoque metodologico.

Se adoptara un enfoque metodologico basado en la combinacién de teoria y practica, fomentando el
aprendizaje activo, el pensamiento critico y la resolucion de problemas. A continuacion, se describen
estrategias y elementos clave que se implementaran.

- Clases teoricas interactivas: se centraran en la presentacion de conceptos fundamentales,
técnicas y herramientas utilizadas en el disefio y analisis de sistemas de control. El profesor
fomentara la participacién activa de los estudiantes, invitindolos a realizar preguntas,
compartir ideas y participar en discusiones en grupo. Ademés, se utilizaran ejemplos y casos
de estudio relevantes para la mecatronica a fin de contextualizar y aplicar los conceptos
aprendidos.

- Sesiones de ejercicios y resolucion de problemas: estdn disefiadas para que los estudiantes
apliquen los conceptos teoricos aprendidos en situaciones practicas y reales. Se
proporcionaran problemas y ejercicios relacionados con el modelado, andlisis y disefio de
sistemas de control en diversos contextos de la mecatrénica. Los estudiantes trabajaran en
grupos o de forma individual para resolver los problemas, y luego discutiran sus soluciones
con el profesor y otros compafieros.

- Laboratorios y actividades practicas: permitiran a los estudiantes interactuar con sistemas de
control reales, utilizando herramientas y tecnologias actuales. Ya que podran disenar,
implementar y ajustar controladores para aplicaciones mecatronicas especificas,
aprendiendo sobre las ventajas y limitaciones de diferentes enfoques y tecnologias. Estas
actividades fomentaran el trabajo en equipo, la comunicacion y la capacidad de enfrentar
desafios en entornos de ingenieria reales.

- Proyectos en grupo: Los estudiantes trabajardn en grupos para abordar un proyecto
relacionado con el disefio, implementacion y anélisis de un sistema de control en un contexto
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de mecatronica. El proyecto permitira a los estudiantes aplicar y profundizar sus
conocimientos en un problema practico y realista, desarrollando habilidades de colaboracion,
comunicacion y gestion de proyectos.

En definitiva, el enfoque metodologico de la asignatura se basara en combinar la teoria con la
practica, fomentando el aprendizaje activo y el desarrollo de habilidades técnicas y no técnicas
relevantes para la profesion de ingeniero en mecatronica. Se promovera el pensamiento critico, la
resolucion de problemas y la creatividad en el abordaje de desafios relacionados con sistemas de
control. Ademas, se buscara favorecer las habilidades de comunicacién, trabajo en equipo y
adaptabilidad, preparando a los estudiantes para enfrentar con éxito situaciones profesionales en su
campo de accidon. Asimismo, se incentivara la capacidad de aprendizaje autonomo y la actualizacion
constante de conocimientos en un campo que evoluciona rapidamente, para que los futuros
profesionales estén preparados para adaptarse a los cambios y seguir contribuyendo en el desarrollo
y aplicacion de nuevas tecnologias y enfoques en el &mbito de los sistemas de control.

5.1 Utilizaciéon del Campus Virtual.

Se utilizara el campus virtual para enriquecer la experiencia educativa y facilitar el acceso a recursos
y herramientas ttiles para los estudiantes. Como por ejemplo:

- Disponibilidad de material de estudio en linea: se subiran presentaciones de diapositivas,
apuntes, articulos, lecturas adicionales, ejercicios, videos, codigos de programas. Esto facilitara el
acceso a los recursos para los estudiantes, fomentando la revision y el estudio autonomo.

- Foros de discusion: Seran utilizados para fomentar el debate, la colaboracion y el intercambio
de ideas entre estudiantes y profesores fuera del horario de clase. Los estudiantes podran plantear
preguntas, compartir sus opiniones, resolver problemas en grupo y recibir retroalimentacion de sus
compaiieros y profesor.

6. Descripcion de las actividades Teodricas y de Formacion Practica.

6.1. Actividades Teoricas.

Las actividades teoricas estan disefiadas para proporcionar a los estudiantes los conocimientos
fundamentales y conceptuales relacionados con el disefio, anélisis y funcionamiento de los sistemas
de control. Estas actividades incluiran:

- Clases magistrales: Las clases magistrales seran impartidas por el profesor. Tienen como
objetivo presentar y explicar los conceptos basicos, principios y teorias que rigen los sistemas de
control. Estas clases incluiran exposiciones orales, presentaciones de diapositivas y demostraciones
en vivo de conceptos y ejemplos aplicados.

- Lecturas y materiales de estudio: Se asignara a los estudiantes lecturas de materiales de
estudio para complementar y profundizar en el contenido presentado en las clases magistrales. Estos

43 de 79



[ 1976 - 2026

—~—~=~ Facultad de Ciencias
. .z “50 arios por la Memoria, la Verdad
UNER de la Alimentacion 218 It Nohed M

RESOLUCION C.D. N° 344/2026

materiales incluiran libros de texto, articulos de investigacion, manuales, apuntes y recursos en
linea.

- Andlisis y discusion de casos: Para aplicar los conceptos tedricos en contextos reales, se
presentaran casos y ejemplos de sistemas de control en diferentes aplicaciones mecatronicas. Los
estudiantes analizaran y discutirdn estos casos, identificando los principios de disefio y
funcionamiento, asi como las soluciones y técnicas utilizadas.

- Conferencias invitadas y seminarios: Se desarrollaran conferencias y/o seminarios con
profesionales y expertos de la industria para exponer a los estudiantes a las dltimas tendencias y
avances en el campo de los sistemas de control, y discutir su aplicacién en la ingenieria mecatronica.

- Debates y foros de discusion: Se sostendran debates y foros de discusion para fomentar el
pensamiento critico, la reflexion y el intercambio de ideas entre los estudiantes en torno a temas
relacionados con los sistemas de control y su aplicacion en la mecatrénica.

6.2. Actividades de Formacion Practica.

Como antes se menciond, la catedra plantea un enfoque metodologico de caracter
tedrico-practico por esa razon se abordan las siguientes teméticas, en la instancia de los trabajos
practicos:

- Sistemas y Sistemas de Control.

- Funcién de transferencia.

- Operacion en diagramas de bloques y simplificacion de sistemas.

- Modelado de Sistemas.

Y, a modo de cierre de la propuesta curricular, el trabajo integrador.

6.3. Ambitos donde se desarrollan las actividades de Formaciéon
Practica.

Las actividades de formacion practica se desarrollaran en:
- Resolucion de problemas: Aula habitual de clases.
- Simulacién de sistemas: aula de informética o, en caso de contar con notebooks un alumno
cada dos se podria hacer en el aula de clases.
- Actividades de laboratorio: Laboratorio de Mecatronica y Planta Piloto.

7. Articulacion con otros espacios.

La asignatura de Sistemas de Control, en su ubicacion estratégica dentro del plan de estudios, se
relaciona de manera horizontal y vertical con diversas materias, permitiendo un aprendizaje
integrado y aplicado de los conceptos fundamentales de control.
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De forma horizontal, la asignatura se articula con otras materias del mismo afo, en particular
"Microcontroladores" y "Automatizacion Industrial". La interrelacion con estas asignaturas permite
a los estudiantes aplicar de manera simultanea los conceptos de control en contextos industriales y
de microcontroladores, enriqueciendo su experiencia educativa y permitiendo la realizacion de
proyectos integradores y la resolucion de problemas complejos propios de la ingenieria mecatronica.

De forma vertical, la asignatura tiene una articulacién descendente con "Electrénica basica” y
“Electronica digital" y "Laboratorio de mediciones mecénicas, eléctricas y electronicas”, ya que se
requiere que los estudiantes hayan aprobado dichas asignaturas antes de aprobar Sistemas de
Control. Esta articulacion garantiza que los estudiantes posean el conocimiento necesario en areas
de electronica y mediciones antes de abordar los sistemas de control.

En cuanto a la articulaciéon ascendente, Sistemas de Control sienta las bases para el estudio de
asignaturas posteriores en el plan de estudios como "Sistemas Mecatronicos II", "Sistemas de
Actuacion Neumatica e Hidraulica", "Inteligencia Artificial" y "Robética I". El conocimiento
adquirido en Sistemas de Control se utiliza para aplicar conceptos de control en estas areas,
permitiendo a los estudiantes desarrollar soluciones maés eficientes y efectivas en sus futuras
aplicaciones practicas.

Esta articulaciéon con otros espacios curriculares permite una secuencia logica y progresiva de
contenidos y habilidades que los estudiantes adquieren a lo largo de la carrera, contribuyendo a su
formacion integral como Ingenieros Mecatronicos.

8. Formas de evaluacion.

La evaluacién de los estudiantes incluira tanto componentes formativos como sumativos. La
evaluacion formativa se realizara a lo largo del curso mediante las actividades en clase, discusiones,
gjercicios y tareas. La evaluacion sumativa incluird exdmenes escritos y orales, asi como la
evaluacion de proyectos y actividades practicas. El objetivo es asegurar que los estudiantes
demuestren su comprension de los conceptos tedricos y su capacidad para aplicarlos en situaciones
préacticas.

La acreditacion de la asignatura se podra obtener por promocion o por examen final.

Los estudiantes que accedan a la promociéon habran aprobado la materia. La promocion implica un
acompanamiento y evaluacién continua del desempeiio individual del alumno habiendo ademés
trabajado en grupos de manera colaborativa.

La calificacion final de la asignatura se calcula en base a la siguiente ponderacion:
- Presentacion de informes, actividades practicas y coloquios: 20%
- Parciales aprobados: 50%
- Trabajo integrador final: 30%

Los alumnos que no accedan a la promocion de la asignatura deberan aprobar por examen final.
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El examen final para estudiantes en condicion de Regulares consta de dos partes: Una instancia
escrita (eliminatoria) en la que deberan resolver problemas y aplicaciones utilizando recursos de
simulacion, debidamente fundamentadas en base a conceptos tedricos. Superada esta instancia,
seguira un examen oral en base al programa analitico, por sorteo de dos temas del programa vigente.

En el caso de estudiantes libres, en la segunda parte del examen, deberan desarrollar una actividad
de laboratorio, por sorteo en base a diferentes propuestas de trabajos practicos.

9. Condiciones de Regularidad y Promocion.

9.1. Condiciones de Regularidad.

El alumno debera cumplir con las condiciones establecidas en el reglamento académico de la FCAL,
para regularizar la asignatura, a saber:

- Asistir al 50 % de las clases tedricas dictadas.
- Asistir al 80 % de las clases practicas dictadas.
- Entregar informes de actividades practicas establecidas en la programacion de Catedra.

9.2. Condiciones de Promocion.

Los estudiantes que alcancen la regularidad, podran optar por la promocién de la asignatura.

Para esto deberan aprobar dos parciales, con nota igual o superior a 6 en cada uno. Los examenes
parciales seran del tipo teoérico-practicos (individuales y escritos) con opcién a recuperar uno de
éstos, en caso de haber obtenido una nota mayor o igual a 4 (no se recuperan parciales con nota
menor a 4).

Los parciales podran incluir tanto actividades de resolucién de problemas de manera conceptual,
como problemas aplicados por métodos analiticos o asistidos por computadora. Ademas deberan
haber cumplimentado la presentaciéon de todas las actividades practicas y presentar y defender el
trabajo integrador final.

10. Bibliografia.
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Control en el espacio de pseudoestados|Mamani Villca, Aaron|Independiente 2022
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