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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

El propdsito del curso es que el estudiante adquiera herramientas que le permitan disefiar e implementar sistemas de control para
sistemas dinamicos lineales basados en la representacion de funcién de transferencia, tanto en el dominio de tiempo continuo como
en tiempo discreto. El curso ofrece al alumno las bases para lograr la automatizacion de procesos productivos de forma
responsable, colaborativa y creativa.

Esta unidad de aprendizaje es obligatoria de la etapa disciplinaria, corresponde al area ciencias de la ingenieria y se considera
predominantemente practica.

[ll. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Operar sistemas de control para sistemas dinamicos lineales, basados en la representacion de funcion de transferencia, tanto en el
dominio de tiempo continuo como en tiempo discreto, para automatizar en forma eficiente procesos productivos, en forma
responsable, colaborativa y creativa.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPENO

Portafolio de evidencias que incluya, entre otros documentos, exdmenes parciales, tareas, trabajos de investigacion y practicas de
laboratorio, incorporando una portada, indice y un ensayo en donde se expongan las experiencias del curso.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Funcién de transferencia y algebra de bloques

Competencia:
Formular funciones de transferencia en tiempo continuo y discreto, utilizando leyes fisicas y resultados experimentales, para
establecer modelos matematicos que permitan el analisis y control de sistemas lineales, en forma creativa.

Contenido: Duracién: 5 horas

UNIDAD Il. Respuesta en el dominio del tiempo de sistemas lineales de primer orden continuos y discretos

Competencia:

Analizar la respuesta en el dominio del tiempo de sistemas dinamicos lineales de primero y segundo orden, continuos y discretos,
aplicando las herramientas de la transformada de Laplace y la transformada Z, para comprender el comportamiento dinamico de
esta clase de sistemas, en forma creativa y en trabajo en equipo.

Contenido: Duracién: 7 horas

2.1. Analisis de la respuesta en el tiempo de sistemas de primer orden continuos y discretos

2.2. Analisis de la respuesta en el tiempo de sistemas de segundo orden continuos y discretos

2.3. Analisis de la respuesta en tiempo de sistemas de alto orden, predominantes de primero y segundo orden
2.4. Error en estado estable
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UNIDAD llI. Criterios de estabilidad de sistemas lineales continuos y discretos representados por su funcion de
transferencia

Competencia:

Probar la estabilidad de sistemas dinamicos lineales, continuos y discretos, utilizando herramienta analiticas y la funcion de
transferencia, para determinar el comportamiento de la salida del sistema, con responsabilidad y disposicion para el trabajo
colaborativo.

Contenido: Duracién: 7 horas

3.1. Analisis de estabilidad en el plano S
3.2. Analisis de estabilidad en el plano Z
3.3. Criterio de Routh-Hurwitz

UNIDAD IV. Analisis en el dominio de la frecuencia utilizando herramientas de software

Competencia:
Analizar la respuesta en el dominio de la frecuencia de sistemas dinamicos lineales continuos, utilizando herramientas analiticas y
de software, para determinar la estabilidad relativa y absoluta de los sistemas en base a graficos, en forma creativa.

Contenido: Duracién: 4 horas

4.1. Respuesta en estado estable de sistemas lineales invariantes en el tiempo a entradas senoidales
4.2. Descripcién analitica de las graficas de Bode

4.3. Generacion y analisis de las graficas de Bode utilizando Matlab

4.4. Descripcién analitica de las graficas de Nyquist

4.5. Generacion y andlisis de las graficas de Nyquist utilizando Matlab

4.6. Margenes de magnitud y de fase utilizando Matlab
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UNIDAD V. Disefio de controladores

Competencia:

Disefar e implementar sistemas de control continuos y discretos en lazo abierto y en lazo cerrado, para satisfacer el objetivo de
regulacion, utilizando redes de atraso-adelanto y controladores PID, con una actitud colaborativa y creativa.

Contenido: Duracién: 9 horas

5.1. Definicion de objetivos de control

5.2. Efectos de anadir polos y ceros a la funcion de transferencia
5.3. Redes de adelanto y atraso

5.4. El controlador PID en tiempo continuo

5.5. Implementacion de sistemas de control en tiempo continuo
5.6. El control PID en tiempo discreto

5.7. Implementacion de sistemas de control en tiempo discreto
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

N?' (je Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
1 Aplicar herramientas de software, | A partir de datos experimentales, | Computadoras, software Matlab | 3 horas
para implementar una metodologia | aplica una metodologia, basada || con la toolbox de identificacion de
de identificacién de la funcion de | en herramientas de software, para | sistemas y datos experimentales
transferencia de sistemas lineales, | obtener una funcién de || de experimentos previamente
mediante datos experimentales, | transferencia de un sistema | realizados.
con una actitud creativa, | dinamico real.
responsable y de trabajo en
equipo.
2 Utilizar herramientas de software, | Utilizando simuladores de | Computadoras, software Matlab, | 3 horas
para simular y comprender la | sistemas dinamicos, analiza la | Simulink, LabVIEW u otro software
respuesta en el dominio del tiempo | respuesta en el dominio del tiempo | equivalente.
de sistemas dinamicos lineales de | de sistemas dinamicos, continuos
primero 'y segundo orden, |y discretos, de primer y segundo
utilizando simuladores de sistemas | orden.
dinamicos, con una actitud
creativa y de trabajo en equipo.
3 Usar herramientas de software, | Realiza un analisis numérico de la | Computadoras, software Matlab y | 2 horas
mediante la simulacion y analisis | respuesta en frecuencia de | Simulink.
de la respuesta en el dominio de la || sistemas continuos lineales de alto
frecuencia de sistemas dinamicos || orden utilizando herramientas de
lineales continuos, para | software. Teniendo como
determinar la estabilidad de los || resultado las graficas de Bode y
sistemas en base a las graficas de | Nyquist y su respectivo analisis de
Bode y Nyquist, en forma creativa. | estabilidad.
Aplicar herramientas de software, | Disefia y simula con herramientas | Computadoras, software Matlab y | 4 horas
4 mediante el disefio y la simulacion | de software sistemas de control en | Simulink.
de sistemas de control continuos || lazo cerrado basados en
en lazo cerrado, para satisfacer el | controladores PID  continuos,
objetivo de regulacién, con una || realizar una sintonizacion
actitud colaborativa y creativa. adecuada y evaluar su
desempeno.
Aplicar herramientas de software, | Disefia y simula con herramientas | Computadoras, software Matlab y | 4 horas
5 mediante el disefio y la simulacion | de software sistemas de control en | Simulink.
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de sistemas de control en tiempo | lazo cerrado basados en
discreto en lazo cerrado, para || controladores PID discretos,
satisfacer el objetivo de | realizar una sintonizacion
regulacion, con una actitud | adecuada y evaluar su
colaborativa y creativa. desempenio.

VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

N?' qle Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica

1 Identificar y caracterizar, en forma | Identifica las partes que forman un | Sistema de control en donde se | 2 horas
practica, los elementos que | sistema de control, como la planta, | puedan identificar y caracterizar
forman un sistema de control, | sensores, acondicionamiento de | cada uno de sus elementos.
utilizando los equipos que se || sefiales, controlador, etapas de
encuentran en el laboratorio, para | potencia y actuadores. Entrega un
familiarizarse con los sistemas y | reporte con la  descripcion
elementos con los que se va a | individual y dentro del sistema de
trabajar a lo largo del curso, con || control de cada uno de los
una actitud responsable y de | elementos.
trabajo en equipo.

2 Aplicar una metodologia de || Aplica un proceso de Identificacion | Computadora, Matlab con toolbox | 4 horas
identificacion de sistemas, basada | de una funcién de transferencia | de identificacion de sistemas,
en datos experimentales, para || utilizando datos experimentales a || sistema de adquisicion de datos
Identificar la funcién de | un sistema fisico. Reporta lo | que permita una ejecucion en
transferencia de un sistema real, | realizado en cada paso del | tiempo realy sistema a identificar.
con una actitud creativa, | proceso y la funcion de
responsable y de trabajo en | transferencia identificada y su
equipo. validacion.

3 Analizar la respuesta en el | Realiza experimentos para | Computadora, Matlab, sistema de | 2 horas
dominio del tiempo de sistemas | analizar la respuesta en el tiempo | adquisicion de datos y sistema
dinamicos lineales de primer || de sistemas dinamicos de primer | predominantemente de primer
orden, mediante la | orden. En el reporte incluye una || orden.

experimentacion, para comprender
el comportamiento dinamico de
esta clase de sistemas, en forma
creativa y en trabajo en equipo.

descripcion detallada de los
experimentos realizados y las
principales caracteristicas de la
respuesta del sistema a entradas
tipo escalon.
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Analizar la respuesta en el | Realiza experimentos para | Computadora, Matlab, sistema de | 2 horas
dominio del tiempo de sistemas | analizar la respuesta en el tiempo | adquisicion de datos y sistema
dinamicos lineales de segundo || de sistemas dinamicos de | predominantemente de segundo
orden, mediante la | segundo orden. En el reporte | orden.
experimentacion, para comprender || incluye una descripcion detallada
el comportamiento dinamico de | de los experimentos realizados y
esta clase de sistemas, en forma | las principales caracteristicas de la
creativa y en trabajo en equipo. respuesta del sistema a entradas
tipo escalén, se deben incluir
todos los casos posibles para el
factor de amortiguamiento.
Comprender la respuesta en el | Realiza experimentos que le | Computadora, Matlab, sistema de | 2 horas
dominio de la frecuencia de | permitan realizar las graficas de | adquisicion de datos, sistema
sistemas dinamicos lineales || bode de un sistema dinamico. En | predominantemente de segundo
continuos, utilizando herramientas || el reporte incluye una descripcion | orden.
analiticas y de software, para | detallada de los experimentos
determinar la estabilidad de los || realizados, asi como de las
sistemas en base a graficos, en || graficas de magnitud y fase. Asi
forma creativa. como el analisis de su estabilidad
relativa.
Implementar  experimentalmente | Disefia, implementa y sintoniza | Plataforma para implementar | 10 horas
sistemas de control continuos y | controladores PID y sus variantes | controladores, de preferencia en
discretos en lazo cerrado, | P, PD y Pl en tiempo continuo | tiempo real, planta a controlar y
mediante su diseno, | para un sistema del laboratorio. software para el procesamiento de
implementacion y sintonizacion, | Realiza la identificacion de la | datos.
para satisfacer el objetivo de | planta, el disefio del controlador, el
regulacion en procesos | calculo analitico de las ganancias
productivos, con una actitud | del controlador, la simulacion del
colaborativa y creativa. sistema en lazo cerrado y la
implementacion practica del
controlador disefiado.
En el reporte presenta una
comparacion del desempefo del
sistema en lazo cerrado numérico
y el experimental.
Disefia, implementa y sintoniza | Plataforma para implementar | 10 horas

controladores PID y sus variantes
P, PD y PI en tiempo discreto para

controladores, de preferencia en
tiempo real, planta a controlar y

680




un sistema del laboratorio. software para el procesamiento de
Realiza la identificacion de la | datos.

planta, el disefio del controlador, el
calculo analitico de las ganancias
del controlador, la simulacion del
sistema en lazo cerrado y la
implementacion practica del
controlador disefiado.

En el reporte presenta una
comparacion del desempefio del
sistema en lazo cerrado numérico
y el experimental.

VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (docente)

El profesor entregara el contenido del curso en la primera clase y establecera un calendario de actividades. En cada clase se abrira
una discusion de cada tema abordando los aspectos analiticos y enfatizando su aplicacion practica. En todo momento motivara la
participacion de los estudiantes para que ellos mismos sean los que generen las soluciones a diferentes problemas de control.

Estrategia de aprendizaje (alumno)

El alumno debe de leer y estudiar previamente el material que se va a abordar en cada clase, debe hacer un resumen y anotar las
dudas sobre dicho tema para abordarlas en la clase. En lo que respecta al laboratorio el alumno debe de leer su practica con al
menos una semana de anticipacion para preparar todos sus materiales que necesitara para desarrollarla.
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VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion sera llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion
— Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que
establece el Estatuto Escolar vigente.
— Callificacién en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacién

= AIMENO0S 2 EXAMEBNES . .ueiii it 40%
R = == 1= 7 10%
- Practicas de 1aboratorio .........ooviiiii 40%
- Evidencia de deSempPenO............uuuuuiiiiiiiiiiiee e 10%

(Portafolio de evidencias)
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X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente que imparte este asignatura debe contar con titulo en Ingeniero o Licenciado en ciencias exactas, de preferencia con
posgrado en dichas areas; se sugiere experiencia en la implementacion de sistemas de control y experiencia en la imparticion
cursos de control automatico a nivel licenciatura al menos un afio y que haya recibido cursos pedagogicos; presentar las siguientes
cualidades: proactivo, facilidad para transmitir el conocimiento y responsable.
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