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Titulo
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Cuatrimestre
Créditos
Caracter

Departamento / Area

Responsable

Sistemas Dinamicos

DEA-GITI-313

Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales por la Universidad Pontificia

Comillas
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Ramon Rodriguez Pecharroman

Datos del profesorado

Profesor
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Profesor
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Profesor

Alberto Azafidn Montero

Departamento de Electrénica, Automatica y Comunicaciones
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Alvaro Jesus Lopez Lépez
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Departamento de Ingenieria Eléctrica

Alberto Aguilera 25 [D-502]
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Javier.Garcia@iit.comillas.edu
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http://sp.upcomillas.es/comillas/seguimiento-titulos/ICAI%20WEB/Grado%20Ingenier%C3%ADa%20Tecnolog%C3%ADas%20Industriales/Documentaci%C3%B3n%20Oficial/MemoriaVerificaci%C3%B3n_GITI_2015.pdf

COMILLAS

UMNIVERSIDAD PONTIFICIA

1CAI

Nombre

Departamento / Area

Correo electronico
Profesor

Nombre
Departamento / Area
Despacho

Correo electréonico
Teléfono

Profesor

Nombre

Departamento / Area
Despacho

Correo electronico

GUIA DOCENTE
2019 - 2020

ICADE CIHS

José Maria Urretavizcaya Gonzalez

Departamento de Ingenieria Eléctrica

jmurretavizcaya@icai.comillas.edu

Juan Luis Zamora Macho

Departamento de Electrdnica, Automatica y Comunicaciones

Alberto Aguilera 25 [D-212]

Juanluis.Zamora@iit.comillas.edu

2420

Ramon Rodriguez Pecharroman

Departamento de Electrdnica, Automatica y Comunicaciones

Alberto Aguilera 25 [D-221]
Tfno: 2416

ramon@comillas.edu

Profesores de laboratorio

Profesor

Nombre
Departamento / Area
Correo electronico
Profesor

Nombre
Departamento / Area
Correo electronico
Profesor

Nombre
Departamento / Area
Despacho

Correo electronico
Teléfono

Profesor

Nombre

Departamento / Area

Adan Simén Muela

Departamento de Electrénica, Automatica y Comunicaciones

adansimon@icai.comillas.edu
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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Contextualizacion de la asignatura

Aportacion al perfil profesional de la titulacion

En el perfil profesional del graduado en Ingenieria en Tecnologias Industriales, esta asignatura pretende
introducir al alumno en las técnicas de modelado y analisis de sistemas dinamicos independientemente de su
naturaleza, utilizando como ejemplos circuitos eléctricos, sistemas mecanicos de traslacion y rotacidon, o
sistemas térmicos. Al ser un curso de introduccidn, sélo se estudian modelos lineales e invariantes en el
tiempo. En los ejemplos presentados se hace especial énfasis en su aplicacion practica para que el alumno
tome conciencia de la importancia del modelado matematico en todos los @mbitos de la ingenieria industrial.
También se introduce al alumno en el uso de herramientas informaticas (por ejemplo Matlab y Simulink) que
facilitan el proceso de modelado y analisis de cualquier sistema dindmico y que cuentan con gran aceptacion
en todos los sectores industriales.
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Al finalizar el curso los alumnos deberan dominar el concepto de ecuacidn diferencial de un sistema dinamico
lineal e invariante en el tiempo y el uso de la transformada de Laplace para obtener la funciéon de
transferencia como forma de modelado alternativa a la ecuacién diferencial pero mas sencilla de manejar.
Ademas, deberan saber cédmo obtener e interpretar las propiedades fundamentales de la respuesta del
sistema a partir de la funcidén de transferencia, tanto en el dominio del tiempo como en el dominio de la
frecuencia. Por otra parte, los alumnos deberan conocer en detalle las propiedades y respuestas en tiempo y
frecuencia de los sistemas de primer y segundo orden por ser los que con mayor asiduidad aparecen en
muchas aplicaciones de la ingenieria. También, es importante que, al final del curso, el alumno sea capaz de
reconocer las situaciones reales en que son Utiles estas técnicas y poderlas aplicar independientemente de la

naturaleza fisica del sistema.

Ademas, esta asignatura tiene un caracter mixto tedrico-experimental por lo que a los componentes tedricos
se les afladen los de caracter practico, tanto la resolucion de cuestiones numeéricas como la realizacidén de

trabajos practicos de laboratorio en los que se ejercitaran los conceptos estudiados.

Se requieren conocimientos previos de caracter basico sobre fisica general, circuitos eléctricos, electrénica y

mecanica.

Competencias - Objetivos

Competencias

GENERALES

Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de

CGO03
nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.
Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento
CG04 critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la

Ingenieria Industrial.

CENO7 Conocimiento y capacidad para el modelado y simulacion de sistemas.

Resultados de Aprendizaje

Identificar cuando un sistema puede considerarse lineal e invariante en el tiempo (LTI) y

RA1 dominar las técnicas basicas para modelar dichos sistemas, como son la ecuacién diferencial

lineal de coeficientes constantes, la funcidon de transferencia y la respuesta en frecuencia

Aplicar las técnicas disponibles para estudiar el comportamiento de los sistemas LTI, tanto en
RA2 el dominio del tiempo como en el dominio de la frecuencia, independientemente de su

naturaleza eléctrica, mecanica, térmica, hidraulica, etc

LItilizar las herramientas infarmaticas necesarias nara definir. analizar v simuilar la resnuiesta de
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los modelos LTI: funciones de transferencia y diagramas de bloques.
Conocer en detalle las respuestas en tiempo y frecuencia y las principales caracteristicas e
RA4 indices de las mismas para los sistemas mas comunes, es decir, los sistemas de primer y
segundo orden.

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos - Bloques Tematicos

BLOQUE 1: FUNDAMENTOS BASICOS

Tema 1: INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DINAMICOS

1.1 Concepto de sistema, sefial y modelo.

1.2 Aplicaciones de los modelos.

1.3 Propiedades de los modelos y sistemas.
1.4 Modelos lineales e invariantes en el tiempo.

1.5 Representacion de estado.

Tema 2: TRANSFORMADA DE LAPLACE

2.1 Utilidad de la transformada de Laplace.

2.2 Definicion de la transformada de Laplace.

2.3 Propiedades de la transformada de Laplace.

2.4 Transformada de Laplace de las sefiales basicas.
2.5 Transformada inversa de Laplace.

2.6 Relacién entre polos y términos de la respuesta.
2.7 Resolucién de ecuaciones diferenciales.

2.8 Clasificacién de los términos de la respuesta temporal.

Tema 3: FUNCION DE TRANSFERENCIA

3.1 Respuesta libre y forzada.
3.2 Definicion de funcidn de transferencia.
3.3 Estabilidad.

3.4 Criterio de Routh-Hurwitz.
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3.5 Régimen permanente: ganancia estatica y respuesta en frecuencia.

3.6 Diagramas de bloques.

BLOQUE 2: MODELADO DE SISTEMAS FISICOS Y ANALISIS DE SISTEMAS DE ORDEN

BAJO

Tema 4: MODELADO DE SISTEMAS FiSICOS

4.1 Circuitos eléctricos.

4.2 Circuitos electréonicos con amplificadores operacionales.
4.3 Sistemas mecanicos de traslacion.

4.4 Sistemas mecanicos de rotacion.

4.5 Sistemas térmicos.

Tema 5: SISTEMAS DE PRIMER ORDEN

5.1 Sistemas de primer orden.

5.2 Respuesta temporal de sistemas de primer orden.

5.3 Respuesta en frecuencia: diagrama de Bode.

5.4 Diagramas de Bode de sistemas de primer orden.

5.5 Diagramas de Bode asintético de sistemas compuestos por términos de primer orden.

5.6 Relacidn entre respuesta temporal y respuesta en frecuencia.

Tema 6: SISTEMAS DE SEGUNDO ORDEN

6.1 Sistemas de segundo orden.

6.2 Respuesta temporal de sistemas de segundo orden.

6.3 Influencia de un cero o un polo adicional en la respuesta temporal.
6.4 Diagramas de Bode de sistemas de segundo orden.

6.5 Diagramas de Bode asintotico de sistemas de orden superior.

LABORATORIO

PRACTICAS DE LABORATORIO

1. Practicas de analisis y simulacidn en el entorno de trabajo Matlab / Simulink.

2. Practicas de montaje, disefio y analisis de un sistema de segundo orden, tanto en el dominio del tiempo

como en el dominio de la frecuencia.
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METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodologicos generales de la asignatura

Con el fin de conseguir el desarrollo de competencias propuesto, la materia se desarrollara teniendo en
cuenta la actividad del alumno como factor prioritario. Ello implicara que tanto las sesiones presenciales
como las no presenciales promoveran la implicacion activa de los alumnos en las actividades de

aprendizaje.

Metodologia Presencial: Actividades

1. Clase magistral y presentaciones generales. El profesor explicard los conceptos fundamentales
de cada tema incidiendo en lo mas importante y a continuacion se explicaran una serie de problemas
tipo, gracias a los cudles se aprendera a identificar los elementos esenciales del planteamiento y la
resolucion de problemas del tema.

2. Resolucion de problemas de caracter practico o aplicado. En estas sesiones se explicaran,
corregiran y analizaran problemas de cada tema previamente propuestos por el profesor y trabajados
por el alumno.

3. Practicas de laboratorio. Se realizardn en grupos y en ellas los alumnos ejercitaran los conceptos y
técnicas estudiadas, familiarizandose con el entorno material y humano del trabajo en el laboratorio.

Metodologia No presencial: Actividades

1. Estudio de conceptos tedricos fuera del horario de clase por parte del alumno.
2. Resolucion de problemas de caracter practico o aplicado.
3. Trabajo sobre las practicas de laboratorio.

El objetivo principal del trabajo no presencial es llegar a entender y comprender los conceptos tedricos de la
asignatura, asi como ser capaz de poner en practica estos conocimientos para resolver los diferentes tipos
de problemas.

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

HORAS PRESENCIALES

. ) Resolucion de problemas de caracter Practicas de
Clase magistral y presentaciones generales , . . .
practico o aplicado laboratorio

20.00 20.00 20.00

HORAS NO PRESENCIALES

Estudio de conceptos tedricos fuera del horario de Resolucion de problemas de caracter Practicas de
clase por parte del alumno practico o aplicado laboratorio

40.00 40.00 40.00

CREDITOS ECTS: 6,0 (180,00 horas)
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EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

Actividades de evaluacion

Criterios de evaluacion

Peso

Examen intersemestral y examen final

Comprension de conceptos.
Aplicacion de conceptos a la
resolucion de problemas
practicos.

Andlisis e interpretacion de los
resultados obtenidos en |la
resolucion de problemas.
Presentacion y  comunicacion
escrita.

60 %

Pruebas cortas de seguimiento

Comprensidon de conceptos.
Aplicacion de conceptos a la
resolucion de problemas
practicos.

Andlisis e interpretacion de los
resultados obtenidos en la
resolucion de problemas.

10 %

Resultados del laboratorio: informes vy
examenes

Compresién de conceptos.
Aplicacion de conceptos a la
resolucion de problemas practicos
y a la realizacidon de practicas en
el laboratorio.

Andlisis e interpretacion de los
resultados obtenidos en las
practicas de laboratorio.
Capacidad de trabajo en grupo.
Presentacion y  comunicacion
escrita.

25 %

Participacién activa en la realizacion de
las practicas de laboratorio: esfuerzo y
actitud

Compresién de conceptos.
Aplicacion de conceptos a la
resolucion de problemas practicos
y a la realizacion de practicas en
el laboratorio.

Analisis e interpretacién de los
resultados obtenidos en las
practicas de laboratorio.
Capacidad de trabajo en grupo.
Presentacion y  comunicacion
escrita.

5%
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Calificaciones

Ordinaria

¢ Nota de los examenes: 60%. La nota del examen final supondra un 45% de la nota final en la
asignatura y un 15% de la nota sera la del examen intersemestral. En cualquier caso, para aprobar la
asignatura se exigira una nota minima de 5 en el examen final.

¢ Nota de las pruebas de seguimiento: 10%

« Nota de laboratorio: 30%. Se exigira una nota minima de 5.

En caso de suspender, en la convocatoria extraordinaria el alumno se examinara de toda la materia. El

examen podra comprender teoria y laboratorio

Extraordinaria

¢ Nota de los examenes: 60% . La nota del examen final de la convocatoria extraordinaria supondra un
45% de la nota final en la asignatura y un 15% de la nota serd la del examen intersemestral. En
cualquier caso, para aprobar la asignatura se exigira una nota minima de 5 en el examen final de la
convocatoria extraordinaria.

¢ Nota de las pruebas de seguimiento: 10%

¢ Nota de laboratorio: 30%. Se exigird una nota minima de 5.

Normas de asistencia

La asistencia a clase es obligatoria, segin las Normas Académicas de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria (ICAI). Los requisitos de asistencia se aplicaran de forma independiente para las sesiones de

teoria y de laboratorio:

e En el caso de las sesiones de teoria, el incumplimiento de esta norma podra impedir presentarse a
examen en la convocatoria ordinaria.

e En el caso de las sesiones de laboratorio, el incumplimiento de esta norma podra impedir presentarse
a examen en la convocatoria ordinaria y en la extraordinaria. En cualquier caso, las faltas no

justificadas a sesiones de laboratorio seran penalizadas en la evaluacion.

PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA

Fecha de

Actividades ) ..
realizacion

Fecha de entrega

Lectura y estudio de los contendidos tedricos en el i
. Después de cada clase
libro de texto

Resolucion de los problemas propuestos Semanalmente
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Preparacion de las pruebas que se realizaran durante

Semanas 3y 11, aprox.
las horas de clase

Preparacion de los examenes intersemestral y final Octubre y Diciembre

Preparacion de examenes de laboratorio Semanas 10 y 13, aprox.

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

e N. S. Nise. Control Systems Engineering, 6th Edition. John Wiley and Sons. 2011.

Bibliografia Complementaria

e K. Ogata. System Dynamics, Fourth Edition. Prentice Hall. 2004.
e L. Pagola. Regulacidon Automatica. Universidad Pontificia Comillas. 2006.
e R. H. Cannon, Jr. Dynamics of Physical Systems. Dover. 2003

En cumplimiento de la normativa vigente en materia de proteccion de datos de caracter personal, le
informamos y recordamos que puede consultar los aspectos relativos a privacidad y proteccion de datos
gue ha aceptado en su matricula entrando en esta web y pulsando “descargar”

https://servicios.upcomillas.es/sedeelectronica/inicio.aspx?csv=02E4557CAA66F4A81663AD10CED66792



https://servicios.upcomillas.es/sedeelectronica/inicio.aspx?csv=02E4557CAA66F4A81663AD10CED66792

05-sep

06-sep

08-sep

08-sep

M

Capitulo 1. Introduccién a los Sistemas dinamicos

Capitulo 2. Transformada de Laplace

12-sep

13-sep

15-sep

15-sep

Capitulo 3. Funcién de transferencia

19-sep

10

20-sep

11

22-sep

12

22-sep

Prueba corta 1

13

26-sep

14

27-sep

15

29-sep

16

29-sep

Capitulo 4. Modelado de sistemas fisicos eléctricos

Lab P1 Matlab

17

03-oct

18

04-oct

19

06-oct

20

06-oct

Modelado de sistemas fisicos mecanicos

Lab P2 Matlab Sallen-Key

21

10-oct

22

11-oct

23

13-oct

24

13-oct

Capitulo 5. Sistemas de primer orden. Respuesta temporal

Lab P3 Simulink Sallen-Key




25

17-oct

26

18-oct

27

20-oct

28

20-oct

Lab P4 Ejercicio Matlab-Simulink

EXAMEN INTERSEMESTRAL

29

30

31-oct

01-nov

03-nov

31

03-nov

M/X Sistemas de primer orden. Respuesta en frecuencia

X

\Y,

V

Capitulo 6. Sistemas de segundo orden

10

32

07-nov

33

08-nov

34

10-nov

35

10-nov

Examen lab Matlab-Simulink

11

36

14-nov

37

15-nov

38

17-nov

39

17-nov

Prueba corta 2

Lab P5 Montaje Sallen-Key RT

12

40

21-nov

41

22-nov

42

24-nov

43

24-nov

Modelado de sistemas fisicos electrénicos y térmicos

Lab P6 Montaje Sallen-Key RF

13

44

28-nov

45

29-nov

46

01-dic

47

01-dic

Examen lab

14

48

05-dic

EXAMEN FINAL
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