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Il. Presentacién del programa de estudios.

La formacion académica del Ingeniero Mecanico debe evolucionar y actualizarse
conforme a los continuos cambios de la tecnologia, la automatizacion de los
procesos industriales, nuevas plataformas educativas y aplicacion de software
especializado.

Los contenidos tematicos, actividades, simulaciones y experimentos de la Unidad
de Aprendizaje de Control clasico estan dirigidos a desarrollar en el alumno su
capacidad de andlisis y sintesis de los métodos de control analdgico,
comprendiendo los elementos que conforman un sistema de control en lazo abierto
y cerrado, agregando en el lazo de control de lazo cerrado, compensadores de
adelanto o atraso o controladores proporcional, integral o derivativo, para modificar
el sistema y mejorar respuestas en estado estable, factor de amortiguamiento,
porcentaje de sobre impulso y estabilidad.

Esta Unidad de Aprendizaje consta en total de tres unidades tematicas; en la
primera unidad se utilizan herramientas matematicas para analizar sistemas de
control, analizar la estabilidad de un sistema para encontrar los rangos en donde un
sistema es estable, marginalmente estable o inestable, se analiza y se realiza la
simulacion para comprender el efecto de los controladores proporcional, integral o
derivativo de forma independiente o con sus combinaciones, se utilizan métodos
para sintonizar controladores con apoyo de herramientas de software. En la
segunda unidad se analiza el método del lugar de las raices que por medio del
conocimiento del trazado y la interpretacion geométrica se puede conocer los
efectos del comportamiento de los sistemas de control y su implementacién o disefio
anexando compensadores o controladores. En la tercera unidad temética se
estudian los métodos de analisis en frecuencia, para conocer los diferentes efectos
que produce la frecuencia en el comportamiento de los sistemas, los métodos de
respuesta en frecuencia en los sistemas de control proveen un conjunto de analisis
y herramientas gréaficas para analizar sistemas de cualquier orden y complejidad.

Para analizar los sistemas de control en lazo cerrado es necesario utilizar
estrategias para lograr la habilidad de manejo de equipo de laboratorio, para la
medicion de variables eléctricas que se encuentran en la retroalimentacion del
sistema. En esencia, la formacién practica y con simuladores favorece la verificacion
objetiva del andlisis y sintesis de sistemas de control. La finalidad de este programa
de estudios es dotar al alumno de la Licenciatura de Ingenieria Mecanica de
herramientas y habilidades para la mejor comprensiéon de las Unidades de
Aprendizaje consecuentes y sobre todo, para su exitoso desempefio profesional; ya
gue esta UA contribuye también al desarrollo, analisis, optimizacion y disefio de
sistemas de control eficientes que permitan un manejo automatico y sustentable de
la energia eléctrica.
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[ll. Ubicacién de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular
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MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA DE INGENIERIA MECANICA, 2019
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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, tecnoldgico y sustentable
del pais.

Generales

Ejercer el dialogo 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 cooperacion y solidaridad.

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

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

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

Emplear habilidades linguistico-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 intervencion profesional.

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

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

Particulares

Diseflar 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 la automatizacion de procesos y sistemas industriales que contribuyan
al aumento de la calidad y cantidad de la produccion.
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e Disefiar sistemas térmicos convencionales y alternativos utilizando los
conocimientos de la termodindmica, mecanica de fluidos, termoquimica,
transferencia de calor; turbomaquinaria, disefio térmico y control ambiental
para contribuir a la disminucion de: costos de produccién, 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 electrénica; 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 produccién, asi como gestibn empresarial para seleccionar de manera
Optima los recursos humanos, materiales, técnicos y econdmicos de la
produccion industrial.

Objetivos del nucleo de formacion:

Desarrollara en el alumno el dominio teérico, metodoldgico y axioldégico del campo
de conocimiento donde se inserta la profesion.

Comprendera unidades de aprendizaje sobre los conocimientos, habilidades y
actitudes necesarias para dominar los procesos, métodos y técnicas de trabajo; los
principios disciplinares y metodolégicos subyacentes; y la elaboracion o preparacion
del trabajo que permita la presentacion de la evaluacion profesional.

Objetivos del area curricular o disciplinaria:

Analizar los problemas relacionados con fluidos, transferencia de calor, circuitos
eléctricos y de la dinamica a través del estudio de la mecanica de fluidos, la
termodinamica, las ciencias de los materiales y los circuitos eléctricos y electronicos
para la explicacion de sus condiciones, propiedades y limitaciones en relacién con
el entorno.

V. Objetivos de la unidad de aprendizaje.

Diseflar esquemas de control mediante técnicas clasicas de respuesta en
frecuencia para la regulacién de sistemas mecanicos, neumaticos, hidraulicos,
eléctricos o electronicos.
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VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje, y su organizacion.

Unidad tematica 1. Acciones basicas de control

Objetivo: Examinar las herramientas matematicas utilizadas en el contexto del
desarrollo de sistemas de control de ingenieria, mediante la identificacion de los
factores distintivos de cada accion, para disefiar y aplicar estrategias de control.

Temas:
1.1 Introduccién a los sistemas de control.
1.2 Concepto de estabilidad
1.2.1 Estabilidad absoluta
1.2.2 Criterio de estabilidad de Routh-Hurwitz
1.3 Acciones de control.
1.3.1 Accion de control Proporcional
1.3.2 Accion de control Integral
1.3.3 Accién de control Derivativa
1.4 Reglas de Ziegler-Nichols para la sintonia de controladores PID.

1.5 Disefio de controladores PID mediante el método de optimizacion
computacional

Unidad teméatica 2. Método del lugar de las raices

Objetivo: Analizar el método del lugar de las raices, por medio del trazado e
interpretacion geométrica, para conocer los diferentes efectos en el
comportamiento de los sistemas de control y su implementacion.

Temas:
2.1 El lugar de las raices.
2.1.1 Concepto e interpretacion.
2.1.2 Procedimiento para la obtencion del lugar de las raices.
2.2 Disefio de compensadores aplicando el método del lugar de las raices.
2.2.1. Compensadores de adelanto
2.2.2 Compensadores de atraso
2.2.3 Compensadores de adelanto-atraso

2.3 Disefio y sintonizacion de controladores PID mediante el método del lugar de
las raices.
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Unidad tematica 3. Analisis de respuesta en frecuencia.

Objetivo: Analizar los métodos de andlisis en frecuencia, mediante el
conocimiento y aplicacion de los criterios de revision, para conocer los diferentes
efectos de la frecuencia en el comportamiento de los sistemas de control y su
implementacion.

Temas:
3.1 Conceptos basicos de analisis en frecuencia
3.2 Pardmetros de desempefio en el dominio de la frecuencia
3.3 Gréficas de respuesta en frecuencia
3.3.1. Diagramas de Bode
3.3.2. Introduccién a los diagramas de Nyquist
3.4 Disefio de compensadores en el dominio de la frecuencia
3.4.1. Compensadores de adelanto
3.4.2. Compensadores de atraso
3.4.3. Compensadores de adelanto-atraso
3.5 Controladores PID en el dominio de la frecuencia

VII. Acervo bibliogréfico
Basico:
Bolton, W., (2001), Ingenieria de Control, 22 ed., Alfaomega.

Dorf R. C. y Bishop R.H., (2004), Sistemas de Control Moderno, 10a ed., Prentice
Hall.

Kuo, B. C., (1996), Sistemas Automaticos de Control, 7a ed., Prentice Hall.

Nise, Norman., (2019), Control Systems Engineering, 82 ed., Editorial Wiley

Ogata, K., (2010), Ingenieria de Control Moderna, 52 ed., Pearson.

Pinto E. y Maria F., (2010), Fundamentos de Control Con Matlab. Editorial Pearson

Complementario:
Dukkipati, R., (2014), Matlab for control system engineers, 22 ed. New Academic
Science.

Franklin G., Powel J. y Emami-Naeini A., (2014), Feedback Control of Dynamic
Systems, 72 ed. Editorial Pearson.
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