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I. Datos de identificación. 

Espacio académico 
donde se imparte 

Facultad de Ingeniería 

Unidad Académica Profesional Tianguistenco 

 
 

Estudios profesionales  Licenciatura de Ingeniería Mecánica, 2019 

 
 

Unidad de aprendizaje Control digital Clave LMEC80 

 
 

Carga académica 0  4  4  4 

  
      Horas        

teóricas 
 Horas 

prácticas 
Total de     

horas 
        Créditos 

 

Carácter Optativa Tipo Taller Periodo escolar Octavo 

 

Área 
curricular 

Ingeniería Aplicada y Diseño de 
Ingeniería 

Núcleo de 
formación 

Integral 

 

Seriación Ninguna  Ninguna 

    
 UA Antecedente  UA Consecuente 
   

 

Formación común    

  No presenta X 

 

  



 
 

4 

II. Presentación del programa de estudios. 

La automatización y control son procedimientos fundamentales dentro de la regulación y 
monitoreo en diversas aplicaciones industriales, siendo las técnicas de control clásico las 
que permiten mantener a las variables de salida en los niveles de referencia establecidos. 
Debido a las necesidades específicas en la optimización de procesos, estas metodologías 
han tenido que actualizarse, migrando del formato analógico al digital, debido a que la 
infraestructura analógica usualmente presenta sobredimensionamientos, por lo que es 
susceptible al ruido e interferencias y además, 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 señales de salida adecuadas las cuales controlan 
eficientemente a los actuadores, siendo posible la eliminación de los componentes físicos 
que conformaban al controlador. 

Para poder diseñar e implementar estas estrategias de control digital, es necesario que el 
alumno conozca previamente la teoría básica y conceptos fundamentales sobre señales y 
sistemas en el dominio del tiempo continuo, debido a que, en las características de la 
respuesta transitoria, es factible implementar las mejoras a la dinámica y respuesta del 
sistema, así como también, en el incremento de los márgenes de estabilidad. Por otra parte, 
también a partir del diseño analógico y transformaciones matemáticas, es posible 
estructurar estas leyes de control para sistemas digitales. Lo anterior dependerá de las 
condiciones generales del sistema, es decir, si previamente se tiene identificado a través 
de modelos físicos experimentales, o si existe un planteamiento teórico-práctico de la 
dinámica. 

Esta unidad de aprendizaje de carácter optativo correspondiente a la línea de acentuación 
de eléctrica y control tiene el propósito fundamental de estructurar modelos digitales de 
control, y se encuentra dividida en cuatro unidades temáticas: La primera Unidad Temática 
(UT) comienza con la introducción de los sistemas continuos y los discretos, así como se 
presentan las herramientas matemáticas para el análisis del sistema discreto. La segunda 
UT continua con la determinación de estabilidad de los sistemas discretos mediante 
diferentes metodologías de análisis. La tercera unidad se diseña un controlador discreto 
utilizando técnicas de control clásico e implementándolas en un sistema continuo. En la 
cuarta unidad se diseña un controlador discreto utilizando técnicas de control moderno he 
implementándolas en un sistema continuo. Por lo anterior, para cursarla, será necesario 
que el estudiante tenga los conocimientos de asignaturas precedentes obligatorias (aunque 
no seriadas) como son: Electrónica, Dinámica de sistemas y Control clásico. Los tópicos 
que se abordan en esta UA habilitarán al alumno a hacer uso de herramientas básicas para 
el desarrollo de estrategias y leyes de control digital, y aprenderá a implementarlas y 
codificarlas en dispositivos como microcontroladores o sistemas embebidos. Dichas 
metodologías, con el adecuado acoplamiento de potencia, pueden producir las directrices 
en los sistemas típicos para regulación de velocidad en motores de corriente directa, 
controles de temperatura, activación/desactivación de elementos neumáticos, hidráulicos, 
electroneumáticos, entre otros actuadores industriales, llevándolos a niveles óptimos de 
operación y además, con menos probabilidades de errores y robustos ante perturbaciones 

externas al no tener elementos físicos como parte del sistema de control. 
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III. Ubicación de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular 
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IV. Objetivos de la formación profesional.  

Objetivos del programa educativo: 

Son objetivos de los estudios profesionales de la Licenciatura de Ingeniería 
Mecánica formar profesionales con alto sentido de responsabilidad, críticos, 
creativos y con vocación de servicio para la solución de problemas relacionados 
con la conversión de energía en sus diversas formas con la finalidad de favorecer 
a la sociedad para contribuir al desarrollo social, económico, tecnológico y 
sustentable del país. 

 

Generales 

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

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

• Adquirir los valores de cooperación y solidaridad.  

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

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

• Aprehender los modelos, teorías y ciencias que explican el objeto de 
estudio de su formación.  

• Emplear habilidades lingüístico-comunicativas en una segunda lengua. 

• Tomar decisiones y formular soluciones racionales, éticas y estéticas.  

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

• Emplear las habilidades técnicas y tecnológicas para evolucionar en el 
campo laboral.  

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

 

Particulares 

● Diseñar sistemas y procesos de control, en tiempo continuo y discreto 
empleando conocimientos de electricidad y magnetismo, circuitos 
eléctricos y electrónicos, máquinas eléctricas, control clásico, dinámica de 
sistemas, metrología eléctrica y electrónica; y automatización de procesos 
industriales para la automatización de procesos y sistemas industriales 
que contribuyan al aumento de la calidad y cantidad de la producción. 
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● Diseñar sistemas térmicos convencionales y alternativos utilizando los 
conocimientos de la termodinámica, mecánica de fluidos, termoquímica, 
transferencia de calor; turbomaquinaria, diseño térmico y control ambiental 
para contribuir a la disminución de: costos de producción, emisiones de 
contaminantes al ambiente utilizando la energía de manera eficiente y 
sustentable. 

● Crear sistemas y procesos de control, en tiempo continuo y discreto 
empleando conocimientos de electricidad y magnetismo, circuitos 
eléctricos y electrónicos, máquinas eléctricas, control clásico, dinámica de 
sistemas, metrología eléctrica y electrónica; y automatización de procesos 
industriales para automatizar procesos y sistemas industriales que 
contribuyan al aumento de la calidad y cantidad de la producción. 

● Evaluar proyectos de producción y manufactura utilizando los principios 
del valor de la inversión a través del tiempo, el tiempo de retorno de 
inversión, microeconomía, investigación de operaciones, administración 
industrial y de la producción, así como gestión empresarial para 
seleccionar de manera óptima los recursos humanos, materiales, técnicos 
y económicos de la producción industrial. 

 

Objetivos del núcleo de formación: 

Proveer al alumno de escenarios educativos para la integración, aplicación y 
desarrollo de los conocimientos, habilidades y actitudes que le permitan el 
desempeño de funciones, tareas y resultados ligados a las dimensiones y 
ámbitos de intervención profesional o campos emergentes de la misma. 

 

Objetivos del área curricular o disciplinaria:  

Proponer soluciones a problemas de flujo de fluidos, intercambio de energía, 
fallas en máquinas y procesos, así como de control y automatización de sistemas 
de producción aplicando los conocimientos de control, hidráulica, neumática, 
diseño de: equipo térmico, de elementos de máquinas, de herramental y de 
mecanismo para construir máquinas, procesos y sistemas que den respuesta a 
las necesidades de confort humano a través de la conversión de energía. 

 

V. Objetivos de la unidad de aprendizaje. 

Diseñar técnicas digitales de control en sistemas retroalimentados mediante el 
uso de un microcontrolador o microprocesador para la optimización y 
compensación de procesos industriales. 
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VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje, y su organización. 

Unidad 1. Control digital 

Objetivo: Diferenciar entre los sistemas continuos y discretos, mediante la 
representación de ecuaciones en diferencia de los sistemas continuos, 
empleando el teorema del muestreo, así como la transformada Z, con el fin de 
realizar una simulación 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 matemático del muestreo y retención de datos 

1.2.2 Medición de señales 

1.2.3 Acondicionamiento de señales 

1.2.4 Aliasing 

1.3 Representación matemáticas 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 Aplicación de la transformada z en la solución de ecuaciones en 
diferencia 

1.4.4 Regla de correspondencia entre el plano S y plano Z 

1.5 Implantación mediante simulación de un circuito muestreador. 

1.6 Obtención práctica del modelo de un sistema mediante la utilización de un 
microcontrolador o microprocesador. 
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Unidad 2. Respuesta de sistemas discretos y análisis de estabilidad 

Objetivo: Analizar la estabilidad de los sistemas discretos, mediante la 
modelación de estos sistemas, así como la obtención experimental del mismo, 
empleado las leyes de comportamiento que rigen dichos sistemas dinámicos, 
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 Representación en el espacio de estados de sistemas discretos. 

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

2.4 Localización de polos y ceros en el plano Z. 

2.5 Criterios de estabilidad (Ecuación característica, Asintótica, BIBO, Routh-
Hurwitz, Jury y localización del lugar de las raíces). 

2.6 Obtención experimental de un modelo dinámico de un sistema continuo 
mediante la utilización de un microcontrolador o microprocesador 

 

Unidad 3. Diseño de controlador digital 

Objetivo: Diseñar la estrategia de control, mediante la aplicación de 
metodologías 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 Diseño Directo 

3.1.1.2 Diseño por Emulación 

3.1.2 Variantes del controlador PID discreto (P, PI, PD, PID). 

3.1.2.1 Diseño Directo 

3.1.2.2 Diseño por Emulación 

3.2 Implementación practica de un sistema de control discreto PID a un sistema 
continuo. 
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Unidad 4. Teoría de control Moderno Discreto. 

Objetivo: Diseñar la estrategia de control, mediante la aplicación de 
metodologías 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 Representación en variables de estado. 

4.2 Procedimiento de diseño de espacio de estado. 

4.3 Controlabilidad discreta 

4.4 Ubicación 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 bibliográfico.  
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