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IDAD AUTONOMA DEL E:

|. Datos de identificacion.

Espacio académico Facultad de Ingenieria
donde se imparte Unidad Académica Profesional Tianguistenco

Estudios profesionales | Licenciatura de Ingenieria Mecénica, 2019

Unidad de aprendizaje | Control digital Clave | LMECS80
Carga académica 0 4 4 4

Horas Horas Total de .-

L " Creditos

teoricas practicas horas
Caréacter Optativa Tipo Taller Periodo escolar | Octavo
Area Ingenieria Aplicada y Disefio de Nucleo de Intearal
curricular Ingenieria formacioén 9
Seriacion Ninguna Ninguna
UA Antecedente UA Consecuente

Formacién comun

No presenta
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L ESTADO DE MEXICO

Il. Presentacion del programa de estudios.

La automatizacién y control son procedimientos fundamentales dentro de la regulacién y
monitoreo en diversas aplicaciones industriales, siendo las técnicas de control clésico las
que permiten mantener a las variables de salida en los niveles de referencia establecidos.
Debido a las necesidades especificas en la optimizacion de procesos, estas metodologias
han tenido que actualizarse, migrando del formato analégico al digital, debido a que la
infraestructura analdgica usualmente presenta sobredimensionamientos, por lo que es
susceptible al ruido e interferencias y ademas, puede ser de costos relativamente elevados
en los componentes que controlan a los sistemas. En respuesta a estas limitantes, se han
desarrollado plataformas digitales en las que es posible programar leyes de control
complejas, capaces de producir las sefiales de salida adecuadas las cuales controlan
eficientemente a los actuadores, siendo posible la eliminacién de los componentes fisicos
que conformaban al controlador.

Para poder disefar e implementar estas estrategias de control digital, es necesario que el
alumno conozca previamente la teoria basica y conceptos fundamentales sobre sefiales y
sistemas en el dominio del tiempo continuo, debido a que, en las caracteristicas de la
respuesta transitoria, es factible implementar las mejoras a la dinamica y respuesta del
sistema, asi como también, en el incremento de los margenes de estabilidad. Por otra parte,
también a partir del disefio analégico y transformaciones matematicas, es posible
estructurar estas leyes de control para sistemas digitales. Lo anterior dependera de las
condiciones generales del sistema, es decir, si previamente se tiene identificado a través
de modelos fisicos experimentales, o si existe un planteamiento teorico-practico de la
dinamica.

Esta unidad de aprendizaje de caracter optativo correspondiente a la linea de acentuacion
de eléctrica y control tiene el propésito fundamental de estructurar modelos digitales de
control, y se encuentra dividida en cuatro unidades tematicas: La primera Unidad Temética
(UT) comienza con la introduccion de los sistemas continuos y los discretos, asi como se
presentan las herramientas matematicas para el analisis del sistema discreto. La segunda
UT continua con la determinacion de estabilidad de los sistemas discretos mediante
diferentes metodologias de andlisis. La tercera unidad se disefia un controlador discreto
utilizando técnicas de control clasico e implementandolas en un sistema continuo. En la
cuarta unidad se disefia un controlador discreto utilizando técnicas de control moderno he
implementéndolas en un sistema continuo. Por lo anterior, para cursarla, ser4 necesario
que el estudiante tenga los conocimientos de asignaturas precedentes obligatorias (aunque
no seriadas) como son: Electrénica, Dinamica de sistemas y Control clasico. Los topicos
que se abordan en esta UA habilitaran al alumno a hacer uso de herramientas basicas para
el desarrollo de estrategias y leyes de control digital, y aprendera a implementarlas y
codificarlas en dispositivos como microcontroladores o sistemas embebidos. Dichas
metodologias, con el adecuado acoplamiento de potencia, pueden producir las directrices
en los sistemas tipicos para regulacion de velocidad en motores de corriente directa,
controles de temperatura, activacién/desactivacion de elementos neuméticos, hidraulicos,
electroneumaticos, entre otros actuadores industriales, llevandolos a niveles 6ptimos de
operacion y ademas, con menos probabilidades de errores y robustos ante perturbaciones
externas al no tener elementos fisicos como parte del sistema de control.
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lll. Ubicacién de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular

MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA DE INGENIERIA MECANICA, 2019
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SIMBOLOGIA

| PARANETROS DEL PLAN DE ESTUDIOS

Unidad

HT: Horas Tedricas

de  |HP: Horas Priclicas

aprendizaje | TH: Total de Horas

CR: Créditos

war 28 lincas de seiacih.

Créditos mnimos 22y méximos 54 par neriodo escolar,

*Actividad académica.
#Las horas de |2 actividad académica.

TUA optativa que debe impartirse, cursarse y acreditarse en el

idioma inglés.

Micleo basico obligatorio.
Nucleo sustantivo obligatorio.
Nucleo integral abligatario.
Mucleo intzaral optative

Ncleo basico |23
obligafcrio; cursar y %
acreditar 21 UA 1%
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optativo: cursar y
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acreditar 21 UA para cubrir
136 créditos
TOTAL DEL PLAN DE ESTUDIOS
Total del ncleo sustantivo Hi gﬂg‘;}:gas Rk Zktimdaies acacemias
acredir 27 UA para A 3 acrediar 58+ 2 Actvidacls avacéricas
cubrir154 créditos redics 152

Toftal del nicleo integral
acreditar 20 UA + 2" para
cubrir 142 créditos




Proyecto curricular de la Licenciatura de Ingenieria Mecanica
Reestructuracion, 2019

Secretaria de Docencia ® Direccion de Estudios Profesionales

IV. Objetivos de la formacion profesional.
Objetivos del programa educativo:

Son objetivos de los estudios profesionales de la Licenciatura de Ingenieria
Mecanica formar profesionales con alto sentido de responsabilidad, criticos,
creativos y con vocacion de servicio para la solucion de problemas relacionados
con la conversion de energia en sus diversas formas con la finalidad de favorecer
a la sociedad para contribuir al desarrollo social, econémico, tecnolégico y
sustentable del pais.

Generales

e Ejercer el dialogo y el respeto como principios de la convivencia con sus
semejantes, y de apertura al mundo.

e Reconocer la diversidad cultural y disfrutar de sus bienes y valores.

e Adquirir los valores de cooperacion y solidaridad.

e Participar activamente en su desarrollo académico para acrecentar su
capacidad de aprendizaje y evolucionar como profesional con autonomia.

e Asumir los principios y valores universitarios, y actuar en consecuencia.

e Aprehender los modelos, teorias y ciencias que explican el objeto de
estudio de su formacion.

e Emplear habilidades linglistico-comunicativas en una segunda lengua.
e Tomar decisiones y formular soluciones racionales, éticas y estéticas.

e Comprender y aplicar los principios subyacentes a los métodos, técnicas
e instrumentos empleados en la intervencién profesional.

e Emplear las habilidades técnicas y tecnoldgicas para evolucionar en el
campo laboral.

e Desarrollar un juicio profesional basado en la responsabilidad, objetividad,
credibilidad y la justicia.

Particulares

e Disefar sistemas y procesos de control, en tiempo continuo y discreto
empleando conocimientos de electricidad y magnetismo, circuitos
eléctricos y electronicos, maquinas eléctricas, control clasico, dinamica de
sistemas, metrologia eléctrica y electrénica; y automatizacion de procesos
industriales para la automatizacion de procesos y sistemas industriales
gue contribuyan al aumento de la calidad y cantidad de la produccién.
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® Disefar sistemas térmicos convencionales y alternativos utilizando los
conocimientos de la termodinamica, mecéanica de fluidos, termoquimica,
transferencia de calor; turbomaquinaria, disefio térmico y control ambiental
para contribuir a la disminucion de: costos de produccion, emisiones de
contaminantes al ambiente utilizando la energia de manera eficiente y
sustentable.

e Crear sistemas y procesos de control, en tiempo continuo y discreto
empleando conocimientos de electricidad y magnetismo, circuitos
eléctricos y electronicos, maquinas eléctricas, control clasico, dinamica de
sistemas, metrologia eléctrica y electronica; y automatizacion de procesos
industriales para automatizar procesos y sistemas industriales que
contribuyan al aumento de la calidad y cantidad de la produccion.

e Evaluar proyectos de produccion y manufactura utilizando los principios
del valor de la inversion a través del tiempo, el tiempo de retorno de
inversion, microeconomia, investigacion de operaciones, administracion
industrial y de la produccion, asi como gestion empresarial para
seleccionar de manera 6ptima los recursos humanos, materiales, técnicos
y economicos de la produccién industrial.

Objetivos del nucleo de formacion:

Proveer al alumno de escenarios educativos para la integracion, aplicacion y
desarrollo de los conocimientos, habilidades y actitudes que le permitan el
desempeiio de funciones, tareas y resultados ligados a las dimensiones y
ambitos de intervencion profesional o campos emergentes de la misma.

Objetivos del area curricular o disciplinaria:

Proponer soluciones a problemas de flujo de fluidos, intercambio de energia,
fallas en maquinas y procesos, asi como de control y automatizacion de sistemas
de produccién aplicando los conocimientos de control, hidraulica, neumatica,
disefio de: equipo térmico, de elementos de maquinas, de herramental y de
mecanismo para construir maquinas, procesos Yy sistemas que den respuesta a
las necesidades de confort humano a través de la conversion de energia.

V. Objetivos de la unidad de aprendizaje.

Disefiar técnicas digitales de control en sistemas retroalimentados mediante el
uso de un microcontrolador o microprocesador para la optimizacion y
compensacion de procesos industriales.
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VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje, y su organizacion.
Unidad 1. Control digital

Objetivo: Diferenciar entre los sistemas continuos y discretos, mediante la
representacion de ecuaciones en diferencia de los sistemas continuos,
empleando el teorema del muestreo, asi como la transformada Z, con el fin de
realizar una simulacion del funcionamiento del circuito muestreador para
diferentes valores de muestreo.

Temas:
1.1 Diferencia entre sistemas continuos y discreto.
1.2 Estructura de los sistemas muestreados
1.2.1 Modelo matematico del muestreo y retencién de datos
1.2.2 Medicién de sefiales
1.2.3 Acondicionamiento de sefiales
1.2.4 Aliasing
1.3 Representacion matematicas d los procesos de muestreo.
1.4 Transformada Z.
1.4.1 Propiedades y teoremas de la transformada Z
1.4.2 Transformada inversa

1.4.3 Aplicacion de la transformada z en la solucion de ecuaciones en
diferencia

1.4.4 Regla de correspondencia entre el plano S y plano Z
1.5 Implantacién mediante simulacion de un circuito muestreador.

1.6 Obtencién préactica del modelo de un sistema mediante la utilizacién de un
microcontrolador o microprocesador.
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Unidad 2. Respuesta de sistemas discretos y analisis de estabilidad

Objetivo: Analizar la estabilidad de los sistemas discretos, mediante la
modelacion de estos sistemas, asi como la obtencion experimental del mismo,
empleado las leyes de comportamiento que rigen dichos sistemas dinamicos,
con el fin aplicar el modelo para determinar la estabilidad de este.

Temas:
2.1 Modelado de sistemas discretos en lazo abierto y cerrado.
2.2 Representacion en el espacio de estados de sistemas discretos.

2.3 Respuesta de sistemas discretos ante entradas impulso, escalon y rampa
discretos.

2.4 Localizacion de polos y ceros en el plano Z.
2.5 Criterios de estabilidad (Ecuacion caracteristica, Asintotica, BIBO, Routh-
Hurwitz, Jury y localizacién del lugar de las raices).

2.6 Obtencion experimental de un modelo dinamico de un sistema continuo
mediante la utilizacion de un microcontrolador o microprocesador

Unidad 3. Disefio de controlador digital

Objetivo: Disefiar la estrategia de control, mediante la aplicacion de
metodologias basadas en la respuesta transitoria discreta de los sistemas, con
el fin de implementar un controlador y validar el comportamiento y
funcionamiento de este.

Temas:
3.1 Controladores discretos.
3.1.1 Controlador discreto PID.
3.1.1.1 Disefio Directo
3.1.1.2 Disefio por Emulacion
3.1.2 Variantes del controlador PID discreto (P, PI, PD, PID).
3.1.2.1 Disefio Directo
3.1.2.2 Disefio por Emulacion

3.2 Implementacion practica de un sistema de control discreto PID a un sistema
continuo.
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Unidad 4. Teoria de control Moderno Discreto.

Objetivo: Disefar la estrategia de control, mediante la aplicacion de
metodologias basadas en variables de estado discreto de los sistemas, con el
fin de implementar un controlador y validar el comportamiento y funcionamiento
de este.

Temas:

4.1 Representacion en variables de estado.

4.2 Procedimiento de disefio de espacio de estado.

4.3 Controlabilidad discreta

4.4 Ubicacion de polos en el espacio de estado

4.5 Observabilidad discreta

4.6 Observabilidad de estado

4.7 Implementar un controlador mediante el criterio de variables de estado

VII. Acervo bibliografico.
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