“ EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO a rP
o LICENCIATURA EN INGENIERIA MECATRONICA Y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

CLAVE: E-COAV-3
PROGRAMA DE ASIGNATURA: CONTROL AVANZADO

I efele X1 feNe [SIETO R e IFZT[Ne [CREMN El estudiante disefiara sistemas de control a través de técnicas digitales e inteligentes para compensar las
Asignatura condiciones de desempefio establecidas en los sistemas mecatrdénicos.

Disefiar sistemas mecatrdnicos con base en los requerimientos del proceso y la deteccién de areas de
oportunidad mediante metodologias, herramientas de disefio, control, simulacién y manufactura para
brindar soluciones tecnoldgicas innovadoras a las necesidades de los procesos productivos y servicios.

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales

Unidades de Aprendizaje

l. Sistemas discretos 6 8 14
. Técnicas de control en sistemas
discretos 12 16 28
1. Control Difuso 14 21 35
V. Redes neuronales 9 19 28
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Totales 41

64 105

Funciones

Criterios de Desempeiio

Desarrollar sistemas mecatrénicos

a través del disefio, la integracién,
administracidn y la aplicacién de
nuevas tecnologias para satisfacer
las necesidades del sector
productivo.

Capacidades

Determinar requerimientos de
procesos industriales y de
servicios mediante técnicas de
medicidn de variables fisicas,
técnicas de andlisis de las
necesidades y del proceso para
establecer las especificaciones de
disefio.

Elaborar reporte de las especificaciones del disefio que incluya:

-Requisitos del cliente, necesidades o areas de oportunidad
--Capacidad de produccién o de servicio

--Costo inicial, de operacién y mantenimiento estimado
--Dimensionamiento

--Apariencia

-Funciones del sistema mecatrdnico o robético:

--Nivel de operabilidad

--Desempefiio

-Requisitos del disefio

--Seguridad

--Normatividad.

--Manufacturabilidad.

--Factibilidad tecnoldgica.

--De instalacion.

--Mantenimiento.

--Ergonomia.

--Sustentabilidad.

Construir los componentes del
sistema mecatrdnicos mediante el
calculo y especificaciones de los
elementos mecanicos, eléctricos,
electrénicos y de control y su
interaccion, empleando software
de disefio mecanico, electrénico y
de instrumentacion; con base en
la normatividad aplicable, para
satisfacer los requerimientos del

Elaborar un proyecto de disefio de un sistema mecatrdnico o
robdtico que incluya:

Disefo conceptual

-Requerimientos,

-Diagrama de funciones,

-Metodologia y conceptos

-Bosquejos

-Disefio seleccionado en base a una metodologia
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proceso y la validacion de la
propuesta conceptual

Disenar de detalle

-Calculos de disefio y control

-Seleccién de elementos y componentes de sistemas,
mecadnicos, eléctricos, electrdnicos, de control, robdticos,
interfaces o de visidn, con especificaciones técnicas y
justificacion.

-Diagramas y protocolos de comunicacion e interaccion de
sistemas, mecanicos, eléctricos, electrénicos, de control,
robéticos, interfaces o de vision.

-Planos de manufactura y ensamble

-Diagrama de flujo del sistema y pseudocddigo.

-Normas y estandares de referencia.

Validar disefos de sistemas
mecatrdnicos a través del uso de
modelos matematicos y de
software especializado de
simulacidn, para evaluar la
funcionalidad y en su caso adecuar
la propuesta de disefio, con base a
la normatividad aplicable

Llevar a cabo la simulacién de sistemas mecatrdénicos o
roboticos usando un software especializado y la documenta en
un reporte que incluya:

- Resultados tedricos del disefio obtenidos del modelo
matematico

- Resultados de simulacion de los sistemas mecanicos,
eléctricos y electrénicos

- Programa y resultados de la simulacién de sistemas: de
control, monitoreo e interfaces

- Programa y resultados de la simulacién de las trayectorias de
robots y CNC

- Validacion o recomendaciones para redisefio

Integrar Sistemas eléctricos,
mecanicos y electrénicos
través de tecnologias de
vanguardia a partir de las
especificaciones de disefio.

Seleccionar los elementos del
sistema mecatrénico Mediante el
calculo y especificaciones de los
elementos mecanicos, eléctricos,
electrénicos y de control y su
interaccion, empleando software
de disefio mecanico, electrénicoy
de instrumentacion; con base en
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la normatividad aplicable, para
satisfacer los requerimientos del
proceso y la validacién de la
propuesta conceptual.

Ejecutar la instalacién, conexiony
programacion del sistema
mecatronico De los elementos
mecanicos, eléctricos, electrénicos
y de control y su interaccidn,
empleando software de
programacion, sistemas de
comunicacion, control e
instrumentacion industrial; con
base en la normatividad aplicable,
para satisfacer los requerimientos
del proceso y la validacién de la
propuesta conceptual.

Incorporar un sistema mecatrénico o robético a un proceso
realizando lo siguiente:

-Ensamble y conexiones de acuerdo a planos, manuales
técnicos, estandares y normas establecidas.

-Programacion de los sistemas de control e interfaces de
acuerdo a los requerimientos del proceso

-Calibracion de los sistemas de medicién y control de acuerdo a
los parametros del proceso.

-Pruebas de operacidn y ajustes

y documenta el procedimiento realizado en una memoria
técnica que incluya:

-Planos y diagramas del equipo a integrar

-Layout de la planta

-Requerimiento de instalaciones y servicios
-Diagramas de ensamble

-Algoritmos y codigos de programacion
-Procedimientos de calibracién

-Resultados de pruebas de funcionamiento y ajustes.
-Manual de usuario

-Manual de mantenimiento del equipo.

Gestionar proyectos y sistemas
mecatrdnicos para el desarrollo,
conservacién, control y mejoras
mediante la metodologia de
administracién de recursos
humanos, materiales, técnicos y

Administrar recursos humanos,
materiales, técnicos y energéticos
para el desarrollo y conservacion
de proyectos de ingenieria,
mediante la metodologia de
administracién por proyectos.

Elaborar un plan anual de mantenimiento que incluya los
siguientes aspectos:

Requerimientos de mantenimiento,
Actividades

Periodicidad

Horas de trabajo
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energéticos.

Tiempo de ejecucion

Responsable de actividad

Personal requerido

Herramientas

Refacciones y consumibles requeridos
Servicios especiales

Presupuesto estimado

Evaluar los indicadores de
desempeiio de sistemas
mecatrdnicos a través del uso de
herramientas estadisticas y
graficas de control, para
determinar su calidad e impacto.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje l. Sistemas discretos

Propdsito esperado El estudiante obtendra la funcién de transferencia de sistemas discretos para evaluar su respuesta y estabilidad.

. . Horas del
Tiempo Asignado Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
Introduccidn a los Sistemas | Identificar las partes que conforman un | Obtener la solucién analitica y Desarrollar el pensamiento
discretos sistema de control digital. mediante software especializado de | analitico a través de la
ecuaciones en diferencias. obtencioén de la funcién de
Reconocer la definicidén y caracteristicas transferencia en sistemas
de las sefiales discretas: impulso, escalén | Obtener funciones de transferencia | discretos.
y rampa unitarios, exponencial, discreta a partir de una funcion de
polinomial y sinusoidal. transferencia continua.

Explicar la definicidn, teoremas y
propiedades de la transformada Zy su
relacién con la transformada de Laplace.

Explicar el procedimiento para la
solucidn de ecuaciones en diferencias.

Explicar el procedimiento para
discretizar una funcién de transferencia

continua.
Funcién de transferencia Explicar el modelo de muestreador y Obtener las funciones de
de sistemas discretos. retenedor de orden cero transferencia con:
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Explicar los diagramas de bloques en
sistemas discretos.

Explicar el método de simplificacién de
Mason en sistemas discretos.

. reducciones de bloques en
sistemas discretos.

. sistema de Mason en
sistemas discretos.

Realizar operaciones con diagramas
de bloques mediante software
especializado

Respuesta y estabilidad en
el tiempo en sistemas
discretos

Explicar la respuesta de sistemas de
primer orden y orden superior con
entradas discretas: delta, escalény
exponencial.

Identificar los errores en estado
estacionario de un sistema de control
discreto.

Describir los criterios de estabilidad en el
plano z empleando Routh y Jury.

Obtener la respuesta de sistemas
de primer orden y orden superior
con entradas discretas.

Determinar la estabilidad de
sistemas con los criterios de Routh

y Jury.

Simular sistemas discretos
mediante software especializado.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Exposiciones Software de calculo numérico Laboratorio / Taller |X
Ejercitacidn practicos. Software de simulacién de circuitos
Investigacion. Equipo de computo

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
El estudiante

Resuelve ecuaciones en diferencias de forma analitica | A partir de casos practicos de sistemas
y mediante software. discretos elabora reporte que incluya:
-Modelado matematico del sistema en
Obtiene la funcidn de transferencia en tiempo discreto | tiempo discreto

a partir de una funcidn de transferencia continua, - Reduccién de diagrama de bloques y Rudbrica
mediante reduccion de bloques y con el sistema de sistema de Mason Lista de cotejo
Mason. -Funcién de transferencia

-Respuesta del sistema
Obtiene la respuesta de sistemas de primer orden y -Estabilidad del sistema

orden superior con entradas discretas y determina su | -Interpretacién de resultados
estabilidad con los criterios de Routh y Jury.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje 1. Técnicas de control en sistemas discretos

El estudiante empleara los métodos del Lugar Geométrico de las Raices y Bode para disefiar controladores

Propdsito esperado .
P P discretos

Tiempo Asignado IS-I:;:: g Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
Controladores discretos Explicar las acciones bdsicas de control P, | Evaluar el desempefio de Desarrollar el pensamiento
I, PI, PD, PID y los compensadores en respuestas de controles en el analitico a través de la
adelanto y atraso de fase en tiempo dominio discreto. utilizacién de los métodos
discreto. definidos para el disefio de
Disefiar y simular controladores controladores.

Explicar el proceso de disefio de sistemas | discretos con LGR.
de control empleando el Lugar
Geomeétrico de las Raices (LGR) en el

plano z.
Bode en el caso discreto Reconocer el método de obtencién del | Obtener diagramas de Bode en el
diagrama de Bode en el caso discreto. caso discreto.

Explicar el proceso de disefio de sistemas | Disefar y simular controladores
de control por el método de Bode en el | discretos con el método de Bode.
caso discreto.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Exposiciones Software de calculo numérico Laboratorio / Taller |X
Ejercitacidn practicos. Software de simulacién de circuitos
Investigacion. Equipo de computo

Osciloscopio
Generador de funciones
PID industrial
Tarjeta de procesamiento de datos en tiempo
real (RIO)
Tarjetas de adquisicién y procesamiento de
datos (DAQ)
Sistema embebido
Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
El estudiante: A partir de casos practicos de sistemas
Disena controladores P, |, PI, PD, PID con el método discretos, elabora reporte que incluya:

del lugar geométrico de las raices y evalua el

° R - Gréficas comparativas de las respuestas
desempeno de su respuesta en el dominio discreto.

de los controladores discretos. Rubrica

Disefia y simula controladores con el método de Bode |- Resultados y graficas del disefio del Lista de cotejo

en el tiempo discreto. controlador discreto con LGR y Bode.

- Interpretacion de resultados
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje . Control Difuso

Propdsito esperado El estudiante disefard controles difusos en sistemas embebidos para controlar procesos.

Horas del

Saber Horas Totales

Tiempo Asignado Horas del Saber Hacer

Introduccidn a la l6gica
difusa

Saber
Dimension Conceptual

Explicar los conceptos de funciones de

pertenencia, légica booleana, légica
difusa, medidas y operaciones de
conjuntos, relaciones nitidas y difusas.

Explicar las relaciones difusas, nitidas,
composiciones sup-estrella, unién,
interseccion, complemento, criterio
modus ponens y modus tolens.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Elaborar graficas de conjuntos
difusos y sus relaciones mediante
software especializado.

Controles difusos

Enunciar las ventajas y caracteristicas del
control difuso.

Explicar las partes de un control difuso:
interfaz de fusificacidn, base de
conocimientos, légica de decisiones e
interfaz de defusificacion.

Identificar las entradas y salidas del
sistema difuso.

Disefiar controles difusos
empleando la interfaz de
fusificacion, la base de
conocimientos, la légica de
decisiones y la interfaz de
defusificacion.

Simular sistemas de controles
difusos.

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Fomentar el desarrollo de

proyectos o practicas que
permitan la realizacion de
sistemas embebidos para el
control de los procesos.

ELABORO: DGUTYP

REVISO:

DGUTYP

F-DA-01-PA-LIC-61.6

APROBO: DGUTYP

VIGENTE A PARTIR DE:

SEPTIEMBRE 2024




Explicar el proceso del disefio y
simulacién de controles difusos.

Implementacion de
controles difusos a

Explicar técnica de fusificacidn de
Mamdani.

Disefiar controladores de acuerdo
con la técnica Mamdani.

sistemas
Explicar el proceso de disefo de Programar controladores difusos en
controladores difusos de acuerdo con la | sistemas embebidos.
técnica de Mamdani.
Explicar el proceso de programacion de
controladores difusos en sistemas
embebidos.
: EVISO: DGUTYP
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Aprendizaje basado en proyectos. Software de célculo numérico Laboratorio / Taller |X
Practica en laboratorios. Software de simulacidn de circuitos
Simulacion. Equipo de computo

Osciloscopio

Generador de funciones

Tarjeta de procesamiento de datos en tiempo
real (RIO)

Tarjetas de adquisicién y procesamiento de
datos (DAQ)

Sistema embebido

Empresa

Proceso de Evaluacién

Instrumentos de

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje .,
evaluacion
El estudiante: A partir de casos de estudio de sistemas de control, integra
e Elabora graficas de conjuntos difusos y sus un portafolio de evidencias que incluya:
relaciones.

- Reporte de disefio de controlador difuso que contenga:
o Mapa conceptual de los elementos, reglas y
relaciones de ldgica difusa
o Disefio de un control difuso con Mamdani
o Coddigo de programacion del controlador difuso.

e Disefa controles difusos empleando la
interfaz de fusificacion, la base de
conocimientos, la légica de decisiones y la
interfaz de defusificacion.

e Simula sistemas de controles difusos.

Rubrica
Lista de cotejo

e Disefia controladores de acuerdo a latécnica |- Simulacidn de los controles difusos
Mamdani. . . . . .
. . - Evidencia del funcionamiento de los controles difusos en
e Programa controladores difusos en sistemas i bebid | o definid
embebidos. sistemas embebidos, con los requerimientos definidos
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UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad de Aprendizaje

V. Redes neuronales

Propdsito esperado El estudiante simulara redes neuronales para controlar un proceso.

Horas del

Tiempo Asignado

Introduccién a las Redes
Neuronales (RN)

Horas del Saber Hacer

Saber

Saber
Dimensién Conceptual

Explicar la definicidn, las ventajas, las
estructuras, entrenamiento y definicion
de capas de redes neuronales (RN).

Explicar el modelo, de la arquitectura, las
reglas de aprendizaje y las funciones de
activacion de un perceptron.

Explicar el procedimiento de clasificacion
de un conjunto de datos.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Simular la conexion de las redes
Perceptréon de una capay dos
capas.

Realizar la clasificacion de un
conjunto de datos con
perceptrones.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Fomentar el desarrollo de
proyectos y/o practicas que
permitan la simulacion de
redes neuronales aplicadas
al control de procesos

Entrenamiento de redes
neuronales

Definir los entrenamientos supervisado y
automatico de RN.

Explicar el proceso de entrenamiento
supervisado:
e Directo (Feedforward)

e Retropropagacién (Backpropagation)

Realizar el entrenamiento
supervisado de una red neuronal
mediante software especializado.
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Controles con redes Explicar el proceso de disefo de Disefiar controladores de red

neuronales controladores de RN.

controladores de RN.

Explicar el proceso de simulacién de

neuronal.

redes neuronales.

Simular el control de procesos por

Métodos y técnicas de ensefianza

Aprendizaje basado en proyectos.
Practica en laboratorios.
Simulacidn.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Medios y materiales didacticos

Software de calculo numérico
Software de simulacién de circuitos
Equipo de computo

Espacio Formativo

Aula

Laboratorio / Taller

X

Empresa

Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacién

Instrumentos de evaluacion

El estudiante:

Simula la conexidn de una Red Neuronal tipo
perceptron de dos capas determinando su
arquitectura y funciones de activaciéon para la
clasificacién de datos.

Simula el entrenamiento supervisado de una Red
neuronal con el método directo y de
retropropagacion.

Disefa y simula el control de un proceso mediante
Redes Neuronales.

Evidencia de Aprendizaje
A partir de un caso de estudio de un
sistema de control con una red neuronal,
entrega un reporte que incluya:

- Resultados de clasificacion simple
aplicada sobre un grupo de datos
especificos

- Resultados del entrenamiento
supervisado.

- Resultados de la simulacién del control
de procesos por RN

Rubrica
Lista de cotejo
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Perfil idoneo del docente

Formacidn académica
Ingenieria en Mecatrdnica, Electrdnica,
Electricidad o afin.
Maestria en Ingenieria de Control o afin.

Formacion Pedagdgica

Experiencia en docencia y manejo de

herramientas digitales.

Experiencia Profesional
Experiencia en automatizacidn y sistemas de
control industrial.

Experiencia en sistemas basados en Ldgica
Difusa y Redes Neuronales Artificiales.

Referencias bibliograficas

Titulo del documento

Lugar de publicacién

Editorial

Kenji Suzuki 2013 Artlf.ICIa| neural networks . México InTech 978-953-51-
architectures and applications 0935-8
Proakis, John G. 1996 | !Mroduccionalas sefialesy los México Prentice hall 16 13 394338-9
sistemas international
Pedro Ponce Cruz 2011 Intel.lgenc.|a ,lArtlf|C|aI con aplicaciones México Alfaomega 9788426717061
a la ingenieria
Benjamin C. Kuo 2011 Sistemas de control digital México Patria 0-03-012884-6
M Sami Fadali, Antonio 2019 Digital Control Engineering: Analysis USA Academic 978-
Visioli and Design Press 0128144336
Ricardo Fernandez del 2013 Analisis y disefo de sistemas de México Mc Graw Hill | 978-607-15-
Busto y Ezeta control digital 0773-0
Introduction to Fuzzy . 978-3-540-
Howard Demuth 2007 Logic using MATLAB USA Springer 35780-3
. . . 978-
James K Peckol 2021 Introduction to Fuzzy Logic USA Wiley 1119772613
Hugh Cartwright 2021 Artificial Neural Networks USA Humana Press 978-
& & 1071608289
Neural Networks and Deep Learning: . 978-
Charu C Aggarwal 2023 A Textbook USA Springer 3031296413
. . Introduccion a los sistemas de Control . Cientifica 978-
Victor H Sauchelli 2021 Digital Mexico Universitaria | 9879406823
ELABORO: DGUTYP REVISO: DGUTYP
F-DA-01-PA-LIC-61.6
APROBO: DGUTYP VIGENTE A PARTIR DE: SEPTIEMBRE 2024




Referencias digitales

Fecha de recuperacién Titulo del documento Vinculo
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