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SILABO
CONTROL AVANZADO
INFORMACION GENERAL
1.1 Asignatura : Control Avanzado
1.2 Cddigo : ES921
1.3 Condicion : Electivo

1.4 Pre -Requisito
1.5 N° de Horas de Clase

: ES815 Control de Procesos Industriales
: 05 (03 Teoria, 02 Laboratorio)

1.6 N° de Créditos 104

1.7 Ciclo JIX

1.8 Semestre Académico . 2022-A

1.9 Duracién : Del 04 de abril al 04 de agosto de 2022

1.10 Profesor

: Teoria: Nicanor Raul Benites Saravia

Laboratorio: Nicanor Raul Benites Saravia

SUMILLA

La asignatura es de naturaleza tedrica-practica. Tiene el proposito de brindar al alumno los conocimientos de Identificacion
de Sistemas Dinamicos y disefio de controladores avanzados, que le permitiran obtener modelos de sistemas dinamicos, a
partir de pruebas experimentales y métodos de identificacién, con lo cual se lograra implementar controladores lineales
clasicos y modernos. Asimismo, el alumno estara capacitado para disefiar controladores no lineales, orientado a procesos
no lineales y complejos.

La asignatura se desarrolla mediante las unidades de aprendizaje siguientes: I. Métodos de identificacion. II. Control Adaptivo
por Modelo de Referencia (MRAC). IlI. Control por Linealizacién Total para sistemas SISO.

COMPETENCIAS Y CAPACIDADES
3.1 COMPETENCIAS GENERICAS

Analiza y sintetiza informacion relacionada con el disefio de Controladores Avanzados.

Toma decisiones acertadas a la hora de resolver problemas de identificacion de sistemas.

Resuelve problemas de su entorno relacionados con el disefio de controladores no lineales.

Se comunica eficazmente en forma oral y escrita para expresar ideas u opiniones en debates y foros.

Genera su propio aprendizaje (autoaprendizaje) en la asignacion de algunas tareas del curso.

Asume rol de liderazgo en diversos contextos para afrontar una situacion.

Trabaja cooperativamente / colaborativamente asumiendo roles de acuerdo con sus capacidades y conocimientos.
Propone soluciones creativas e innovadoras en el disefio de prototipos 0 modelos.
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3.2 COMPETENCIAS ESPECIFICAS

COMPETENCIAS ESPECIFICAS CAPACIDADES Y ACTITUDES

COMPETENCIA GENERAL: capaz de desempefarse individualmente y en equipos multidisciplinarios

en las areas de telecomunicaciones, electronica de potencia, sistemas de control y automatizacion,
biomédica, instrumentacion industrial y en la utilizacion adecuada de las técnicas digitales, asi como
también en otras areas afines para ser habiles en las funciones productivas, administrativas, docentes y de

investigacion.

COMPETENCIA CAPACIDADES ACTITUDES

Comprende con claridad | Distingue los procedimientos para el | Valora las ventajas de
los procedimientos de | proceso de identificacion experimental, | obtener el modelo de

identificacion del modelo de

mediante la respuesta al escalén para

sistemas dinamicos, partiendo

una planta o proceso, | sistemas univariables. de datos experimentales.
partiendo de datos

experimentales.

Establece los | Analiza las estructuras de Control | Aprecia las ventajas de la

procedimientos de disefio
de controladores Adaptivos
por Modelo de Referencia y
su aplicabilidad.

Adaptivo por Modelo de Referencia y los
procedimientos de disefio.

técnica del Control Adaptivo
por Modelo de Referencia,
particularmente en plantas de
dinamica variante y
parametros inciertos.

Disefa controladores no
lineales mediante la técnica
de  Linealizacion  por
Realimentacion Total.

Reconoce los casos de aplicabilidad y los
procedimientos  de  disefio  de
Controladores No Lineales.

Participa en el disefio de
controladores no lineales,
para plantas con no
linealidades suaves.

IV. PROGRAMACION POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIDAD |: METODOS DE IDENTIFICACION

Duracion: 5 semanas: 1era., 2da., 3era, 4ta y 5ta. semanas.

Fecha de Inicio: 07/04/2022 | Fecha de Término: 05/05/2022

escalén

Capacidades de la Unidad:
C1 (de Ensefianza -Aprendizaje): Distingue los procedimientos para el proceso de identificacion experimental, mediante la respuesta al

para sistemas univariables.

C2 (Investigacién Formativa): Participa grupalmente en la preparacion y exposicion de trabajo monografico.

Programacion de contenidos:

SEMAN
A

CONTENIDOS CONCEPTUALES

CONTENIDOS
PROCEDIMENTALES

CONTENIDO
ACTITUDINAL

INDICADORES TOTAL HORAS
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Expone los diferentes
métodos de identificacion en
términos generales.
1. Introduccion a los métodos de Comprende la | Describe con claridad
identificacion de sistemas. Expone el problema de la importancia de los | el procedimiento del
2. Elproblema de identificacion. identificacion y sus métodos de | método de la
3. Métodos no paramétricos o procedimientos. identificacion de | respuesta al escalon | 5 (3 Teoriay 2 de
gréficos de identificacion: sistemas, en particular | para sistemas de laboratorio)
Modelo de primer orden. Expone el método grafico de | del método grafico. primer orden.
respuesta al escalon para
sistemas de primer orden y
resuelve ejemplos basicos.
Aplica procedimientos de
identificacion para sistemas
de segundo orden de acuerdo . .
1. Respuesta al escalon para con los métodos de Qgggiftliz :)Zr;nz’;)olﬁc(;kr)?olz Discrimina con
sistemas de segundo orden (A)Idenbourg-Sartonus yde métodos de chn;Iad los
2. Resolucion de problemas. nderson. Oldenbourg-Sartorius 'y procgd|mlentps de los .
de Anderson. métodos citados. 5 (3 Teoria y 2de
Resuelve problemas de laboratorio)
identificacion para sistemas
de segundo orden.
Aplica procedimientos de
identificacion usando el
método de respuesta al
escalon de sistemas
oscilatorios. Identifica
1. Respuesta al escalén para Comprende y aplica | adecuadamente  la
sistemas oscilatorios. Aplica procedimientos de procedimientos  para | determinacion  del | 5 (3 Teoriay 2 de
2. Respuesta al escalén para identificacion usando el sistemas oscilatorios y | modelo para sistemas laboratorio)
sistemas de orden “n”. método de respuesta al sistemas de orden “n”. | mayores al de primer
escalén para sistemas de orden.
orden “n” usando el método
de Stejc.
Resolucién de ejemplos.
1. Resolucién de problemas. Practica la solucion de
2. Laboratorio N°1 problemas identificacién Participa en la | Discute sobre la
Identificacion del modelo de un | gréfica resolucion de problemas | importancia de las
motor DC. Realiza la entrega del informe | y en el desarrollo de las | pruebas de
final del primer laboratorio. practicas de laboratorio. | laboratorio en el
proceso de | 5(3 Teoriay2de
Resuelve la primera practica identificacion. laboratorio)
calificada.
1. Identificacién de sistemas con | Aplica procedimientos para | Valora la importancia de | Describe los
modelos de retraso de identificar el modelo con | los procedimientos | procedimientos de
transporte. retraso de transporte. utilizados en sistemas | identificacion para
2. Identificacion de sistemas con con retardo de | sistemas con retardo
modelos de retraso puro de Aplica procedimientos para | transporte. de transporte. 5(3 Teoriay 2 de
transporte. identificar el modelo con laboratorio)
3. Resolucién de problemas. retraso puro de transporte.
4. Primera Practica Calificada.
Resuelve  problemas  de
identificacion con retraso de
transporte.
UNIDAD li: CONTROLADORES ADAPTIVOS POR MODELO DE REFERENCIA (MRAC)
Duracién: 5 semanas: 6ta., 7ma., 8va, 9na y 10ma. semanas.
Fecha de Inicio: 12/05/2022 | Fecha de Término: 09/06/2022
Capacidades de la Unidad:
C1 (de Ensefianza -Aprendizaje): Analiza las estructuras de Control Adaptivo por Modelo de Referencia y los procedimientos de disefio.
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C2 (Investigacién Formativa): Participa grupalmente en la preparacion y exposicion de trabajo monogréfico.

Programacion de contenidos:

SEMANA CONTENIDOS CONTENIDOS CONTENIDO NoicADoRes | O TORAS
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINAL
Examina la estructura del
control por modelo de
referencia y la funcionalidad
1. Introduccion al Control de sus partes.
Adaptivo por Modelo de Realiza el disefio de un Qomprenqe la Identifica
2. Esructra MRAC anlazo | 56T e Contol Adapvo | JROTERCE TS CE00 ACCRRRRLTE
6 : . i por Modelo de Referencia en . ;
abierto: procedimiento de | . aplicarse el Control | Control Adaptivo .
disefio. azo abierto. Adaptivo por Modelo de por Modelo de 5(3 Teoria y 2de
3. Estabilidad por Lyapunov ' o Referencia Referencia laboratorio)
4' Exposicion Trabajo 1 " | Aplica procedimientos
’ basados en Lyapunov para
demostrar la estabilidad de
sistemas no lineales.
1. Estructura MRAC en lazo . -
cerrado: Modelo de Anallza el disefio de un .
referencia. controlador sistema de control adaptlvo Comprende la o
asociado iey de por modelo de referencia estructura de lazo | Discrimina entre las
adaptaci én planta (MRAC) en lazo cerrado. cerrado del Control | estructuras de
7 2 Disefio del MRAC ) Adaptivo por Modelo de | control de lazo
o AL para Aplica procedimientos de Referencia, asi como | abierto lazo 5(3 Teoriay 2 de
sistemas continuos de plica p . iy X y y
primer orden mediante el disefio de un sistema de las ventajas.qel método | cerrado. laboratorio)
método de Lyapunov. contr_ol MRAC en lazo cerrado | de  estabilidad  de
3. Entrega del Laboartorio 1 de primer orden. Lyapunov.
grupal
8 EXAMEN PARCIAL: Del 23 al 28 de mayo del 2022
1. Disefio del MRAC para Aplica procedimientos de Observa y comprende
sistemas continuos de disefio de un sistema de los procedimientos de
segundo orden mediante el | control MRAC en lazo cerrado | disefio del MRAC para | Identifica con
9 método de Lyapunov. de segundo orden. sistemas de segundo | claridad los 5(3 Teoriay 2 de
2. MRAC para sistemas orden. procedimientos de laboratorio)
discretos. Representa sistemas MRAC disefio del MRAC a
3. Laboratorio N* 2 en tiempo discreto. sistemas de
Control MRAC de segundo orden.
velocidad de un motor DC.
1. Resolucién de problemas. | Practica la solucién de
problemas sobre disefio
10 MRAC. Valora la potencia del | Resuelve con
método del MRAC a | criterio problemas
sistemas reales. de disefio de 5(3 Teoriay 2 de
sistemas de laboratorio)
control.

UNIDAD lil: LINEALIZACION POR REALIMENTACION PARA SISTEMAS SISO

Duracién: 7 semanas: 11va., 12va., 13va, 14vay 15va, 16vay 17va. semanas.

Fecha de Inicio: 16/06/2022 | Fecha de Término: 04/08/2022
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Capacidades de la Unidad:

C1 (de Ensefianza -Aprendizaje): Reconoce los casos de aplicabilidad y los procedimientos de disefio de Controladores No Lineales.
C2 (Investigacién Formativa): Participa grupalmente en la preparacidn y exposicién de trabajo monogréfico.

Programacion de contenidos:

SEMANA CONTENIDOS CONTENIDOS CONTENIDO noicapores | |- HORAS
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINAL
Expone los fundamentos del
Control de Linealizacion por
1. Introduccion a la técnica de Eée;lcl?entauon en su forma Observa con atencion
Linealizacion por ' los pasos para el
Realimentacion. . - proceso de linealizacion | Resuelve  ejemplos .
1 2. Aspectos intuitivos. lli?neesaul:ezlggig#e&ﬁlos basicos de por realimentaciéon o | basicos de 5 (B;a-ll—)i?gt%%oz) de
3. Formas canonicas. . - Control por linealizacion | linealizacion total
P realimentacion.
4. Segunda Practica total.
Calificada Encuentra con facilidad
modelos en su forma candnica
controlable.
L Aplica proc_ed|m_|ent(l)’s para Comprende con
1. Linealizacion entrada- obtener la linealizacion claridad la importancia | Describe los
estado. entrada-estado. de a Iica? el | procedimientos  de
12 2. Resolucion de problemas. _ap procedimie 5(3 Teoriay 2 de
. procedimiento de | linealizacion entrada - .
3. Entrega del Laboratorio 2 Resuelve problemas de linealizacic laboratorio)
A inealizacion  entrada- | estado
grupal. linealizacion entrada-estado.
estado.
1. Linealizacion entrada-
salida. Resuelve ejemplos de .
2. Linealizacion exacta de linealizacion entrada-salida. Va'lora la poten_ua _Qel |dentifica los
) método de linealizacion, S
13 smtqmas enla forma especificamente al caso proce_dlm!gntos ge .
p
candnica controlable. Desarrolla adecuadamente la de linealizacion linealizacién entrada- | 5 (3 Teoriay 2 de
3. Laboratorio N*3 representacion de modelos entrada-salida salda laboratorio)
Control No Lineal del linealizados en su forma '
Sistema Viga-Bola. candnica controlable.
1. Resolucion de problemas. | Practica la solucion de Comprende la | Describe los
2. Entrega del primer problemas sobre linealizacion | importancia  de  la | procedimientos  de
laboratorio grupal. por realimentacion. resolucion de | linealizacion del
problemas, que permita | método,  aplicando
14 Realiza la entrega del informe | afianzar la aplicacion | técnicas de| 5(3Teoriay2de
final del primer laboratorio. del método. linealizacion total laboratorio)
Resuelve la primera practica
calificada
1. Sistemas reducibles a la Aplica procedimientos para Comprende el proceso | Describe el proceso
forma candnica transformar modelos a su de linealizacion total y | de linealizacién total
controlable. forma canénica controlable. su representacion en su | y su representacion
2. Condiciones de existencia forma canonica | en su forma canonica
15 y transformacién a la Precisa las condiciones de controlable. controlable.
forma canénica existencia y transformacion a 5(3 Teoriay 2 de
controlable. la forma candnica controlable. laboratorio)
3. Resolucién de problemas.
4. Entrega del Laboratorio 3 | Resuelve problemas sencillos
grupal. y complejos de reduccion de
5.  Exposicion Trabajo 2. modelos a su forma canénica
controlable.
EXAMEN FINAL: Del 18 al 22 de julio del 2022
16
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EXAMEN SUSTITUTORIO: Del 25 de julio al 01 de agosto del 2022

V. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

e  Método Expositivo-Interactivo. Disertacién docente y participacion del estudiante.

e  Método de Discusion Guiada. Conduccion del grupo para abordar situaciones y llegar a conclusiones.

e  Mentoring. Método de Demostracion — Ejecucién. El docente ejecuta para demostrar cémo y con qué se hace y el
estudiante ejecuta, para demostrar lo que aprendié.

e  Utilizacién de simuladores.

De las estrategias didacticas abajo listadas, se implementard la estrategia didactica del Aprendizaje
Colaborativo (F).
A. EXPOSICIONES MAGISTRALES
B. APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS
C. APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS
ESTUDIO DE CASOS
APRENDIZAJE INVERTIDO (aula invertida)
APRENDIZAJE COLABORATIVO
APRENDIZAJE POR DISENO E INNOVACION
MANUAL PLATAFORMA VIRTUAL DE LA UNAC

I @ mmao

VI. MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS:

o  Plataforma virtual

e  Computadora o laptop.

e  Software de simulacién para el desarrollo de las experiencias de laboratorio.
Materiales: Separatas digitales del curso y libros digitales.

VIl. EVALUACION DEL APRENDIZAJE
La evaluacion del alumno se realizara con siguiente formula:

PF=0.2TIF+0.2EP+0.15PL+0.15PP + 0.3 EF

PF = Promedio Final

EP = Examen Parcial

EF = Examen Final

ES = Examen Sustitutorio

TIF = Promedio de trabajos de investigacion formativa
PP = Promedio de practicas calificadas

PL = Promedio de Practicas de Laboratorio


https://drive.google.com/file/d/1VRb1l9_Ori6cLzUcXm67ZvdpR5_sCieJ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1uBQEZgqn9L2-5hZaji2BfWIytED2VXny/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/196AoCWt70VFO8OrJuSWy1nN_y_xT-cih/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1asrrw_lJn5vXohfkn0iEezb76VUFt_gM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1FlScV-oqmcdo6RfdAit2mOHEF7h_MWZM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1O9oK8Sp9532L3zaouKRG2vJEA0aXALgi/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1URG76iX3gWCwliNNiN6o3K5GawSbBLEx/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1QS3tuQK1oJhwPfQLGtrWQnx-6-HDvD70/view?usp=sharing
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