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Programa Analítico 
 

Tema 1 SISTEMAS DINÁMICOS: Generalidades 
 

Definiciones relacionadas con sistemas estáticos y dinámicos. 
Modelos concentrados para elementos de sistemas dinámicos físicos. Eléctricos, mecánicos y 

térmicos. 

Ecuaciones diferenciales. Planteo para sistemas físicos eléctricos, mecánicos y térmicos.  

La Transformada de Laplace. Teorema del valor inicial y Teorema del valor final. Integral de 

Convolución.  Función de transferencia, definición. Polos, ceros y el plano S. 

Representación de sistemas dinámicos: 

Mediante una ecuación diferencial de orden n. 

Mediante n ecuaciones de 1
er

 orden. 

Mediante la “Función de transferencia”. 

Representación gráfica mediante los diagramas de bloques: principios y transformación de los 

mismos. Algebra de Bloques. Formula de Mason. 

Aproximaciones lineales en sistemas físicos. Aproximación para pequeña perturbación. 

Linealización por Taylor y variables de desviación. 



Ejercicios: Resolución analítica y numérica con Matlab y Sumulink 

 

Tema 2 SISTEMAS DINÁMICOS: características de estudio importantes. 
Concepto de Estabilidad: Definiciones. Método de Routh-Hurwitz para evaluación 

de la estabilidad. 
Concepto de Velocidad de respuesta: Interpretación física. Ejemplos 

Concepto de Exactitud en estado estacionario: Interpretación. Error entrada-

salida. Cálculo del error entrada-salida. Ejemplos. 

Concepto de Sensibilidad: Interpretación. Fórmula para la evaluación de la 

sensitividad ante cambios en parámetros. Ejemplos.   

 
Tema 3 SISTEMAS DINÁMICOS: construcción y análisis de la respuesta en el 
tiempo.  
Señales típicas de estudio: impulso, escalón, rampa y parábola.  La respuesta total en el tiempo: 

transitorio y estacionario. La respuesta solo a condiciones iniciales (entrada nula) y solo a una 

señal forzante (condiciones iniciales nulas). Expansión en fracciones parciales. Cálculo de 

residuos: métodos analítico y gráfico. Cálculo y gráfica de la respuesta transitoria.  

Características de comportamiento y especificaciones en el dominio tiempo de un sistema: 

sobrepico porcentual (SP%), tiempo de pico (tp), tiempo de subida (tr) y tiempo de 

establecimiento (ts).  

Estudio de un sistema de 1º orden: la constante de tiempo (τ). Estudio de un sistema de 2º orden 

(estudio detallado para el caso subamortiguado): el coeficiente de amortiguamiento relativo (ξ), 

la frecuencia natural no amortiguada (ωn) y amortiguada (ωd).  

Efectos en la respuesta en el tiempo de mover los polos en el plano S. El concepto de 

dominancia. Efecto en la respuesta en el tiempo de agregar ceros o polos.  

Identificación de plantas simples a partir de experimentos temporales.   
Ejercicios. Resolución analítica y numérica con Matlab y Sumulink. 

 

 

Tema 4 SISTEMAS DINÁMICOS: construcción y análisis de la respuesta en la 
frecuencia. 

La señal senoidal de estudio. Espectro de frecuencias. La función respuesta en frecuencia: 

Módulo y ángulo. Cálculo de la respuesta en frecuencia a partir del diagrama polo-cero. Tipos de 

gráficas y técnicas de trazado de la respuesta en frecuencia: gráficas lineales y logarítmicas; 

gráficas polares y cartesianas. Las gráficas aproximadas usando el método de Bode. Concepto de 

sistemas de fase mínima y no mínima.   

Las características de comportamiento y sus especificaciones en el dominio de la frecuencia para 

sistemas de primer y segundo orden: Ancho de Banda (ωΑΒ), Frecuencia de Cruce (ωC), 

Frecuencia de Pico (ωp) y el valor de módulo a esa frecuencia (MP), pendientes en baja y alta 

frecuencia.  

Correlación de las especificaciones entre dominio tiempo y dominio frecuencia para un sistema 

de segundo orden.  

Ejercicios. Resolución analítica y numérica con Matlab y Sumulink. 

 
 

Tema 5 SISTEMAS DE CONTROL 
  Conceptos de sistema, sistema de control, sistema de control automático. El sistema de control 

a lazo abierto y el sistema de control a lazo cerrado. Sistemas de control feedforward. Sistemas 

de seguimiento y sistemas reguladores. Elementos de un lazo de control: planta o proceso, 



sistema medición, sistema de actuación y controladores. Categorías de variables en un sistema de 

control: variables manipuladas, perturbaciones y variables controladas. Ruido de medición. 

 

 

Tema 6 SISTEMAS DE CONTROL REALIMENTADO 
El control a lazo cerrado y formas de representarlo. 

Definiciones: La Transmitancia del Camino Directo. La Ganancia del Lazo. La transmitancia del 

camino de fuga. La Diferencia de Retorno. La Ecuación Característica. La función sensibilidad y 

la función sensibilidad complementaria. 

 

Tema 7 SISTEMAS DE CONTROL, Efectos de la Realimentación:  

a) En la exactitud: tipos de errores. Estudio a lazo abierto, constantes de error; tipos de sistemas. 

Estudio a lazo cerrado.  

b) En la ubicación de los polos del sistema a lazo cerrado: el lugar de las raíces.  

c) En la sensibilidad: Estudio de la sensibilidad con respecto al camino directo y respecto al 

camino de retorno.  

d) En la velocidad y el ancho de banda.  

e) En la respuesta temporal.  

f) En la estabilidad: El problema de la estabilidad al cerrar el lazo, análisis cualitativo de la 

estabilidad en sistemas realimentados.  

 

Tema 8 Estudio de los Sistemas Realimentados en el dominio frecuencia 
Estabilidad: El método de Nyquist.  Estabilidad absoluta y relativa. Márgenes de estabilidad: 

margen de ganancia y margen de fase, evaluación en diagramas logarítmicos y polares.  

Velocidad: Evaluación mediante valores de lazo abierto y de lazo cerrado. 

Exactitud: Evaluación mediante las aproximaciones de Bode del módulo de la ganancia del 

lazo. 

Sensibilidad: interpretación de las gráficas de las funciones sensibilidad y sensibilidad 

complementaria en lo referente al diseño. 

 

Tema 9 Diseño del controlador 

 Efectos del agregado de polos y ceros dentro del lazo de control.  Etapas y procedimientos 

generales a seguir en el diseño de un sistema de control realimentado. Acciones básicas de 

control: On-Off, Proporcional (P), Integral (I) y Derivativo (D). Compensador por Ajuste de 

Ganancia, su filosofía. Diseño en el plano S usando el método del lugar de las raíces. Diseño en 

el dominio frecuencia usando diagramas de Bode. 
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