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REQUISITOS (ASIGNATURAS O MATERIAS CUYO CONOCIMIENTO SE PRESUPONE)
Los alumnos que se matriculen de esta asignatura deben haber superado Ingenieria de Control I.

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

CBL1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de
la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto
avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo
de estudio

CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean
las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de
problemas dentro de su area de estudio

CB3. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su
area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o
ética

CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia

CGL1. Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y de
comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria Industrial.

CG3. Capacidad de disefiar un sistema, componente o proceso del &mbito de la Tecnologias Industriales, para
cumplir las especificaciones requeridas.

CG4. Conocimiento y capacidad para aplicar la legislacion vigente asi como las especificaciones, reglamentos y
normas de obligado cumplimiento en el ambito de la Ingenieria Industrial.

CG5. Conocimiento adecuado del concepto de empresa, marco institucional y juridico de la empresa. Organizaciéon y
gestion de empresas.

CG6. Conocimientos aplicados de organizacion de empresas.

CG8. Conocimiento y capacidad para aplicar los principios y métodos de la calidad.

CG9. Conocimiento y capacidad para aplicar herramientas computacionales y experimentales para el andlisis y
cuantificacion de problemas de Ingenieria Industrial.

RA1. Conocimiento y compresion: Tener conocimientos bésicos y la compresion de las ciencias, mateméticas e
ingenieria dentro del &mbito industrial, ademéas de un conocimiento y de Mecanica, Mecanica de Sélidos y
Estructuras, Ingenieria Térmica, Mecanica de Fluidos, Sistemas Productivos, Electrénica y Automética, Organizacion
Industrial e Ingenieria Eléctrica.

RA2. Andlisis de la Ingenieria: Ser capaces de identificar problemas de ingenieria dentro del &mbito industrial,
reconocer especificaciones, establecer diferentes métodos de resolucion y seleccionar el mas adecuado para su
solucion.

RA3. Disefio en Ingenieria: Ser capaces de realizar disefios de productos industriales que cumplan con las
especificaciones requeridas colaborando con profesionales de tecnologias afines dentro de equipos multidisciplinares.
RA4. Investigacion e Innovacion: Ser capaces de usar métodos apropiados para realizar investigacion y llevar a cabo
aportaciones innovadoras en el &mbito de la Ingenieria Industrial.

RAB. Aplicaciones de la Ingenieria: Ser capaces de aplicar su conocimiento y comprension para resolver problemas, y
disefiar dispositivos o procesos del &mbito de la ingenieria industrial de acuerdo con criterios de coste, calidad,
seguridad, eficiencia y respeto por el medioambiente.

RAG6. Habilidades Transversales: Tener las capacidades necesarias para la practica de la ingenieria en la sociedad
actual.
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OBJETIVOS
Al terminar con éxito esta asignatura, los estudiantes seran capaces de:

1. Tener una comprension sistematica de los conceptos y aspectos clave del disefio de
controladores discretos mediante su analisis en el dominio temporal (espacio de estados) y frecuencial
(funcion de transferencia).

2. Tener un conocimiento adecuado de su rama de ingenieria que incluya algan conocimiento a la
vanguardia de su campo en ingenieria de control.
3. Aplicar su conocimiento y comprensién de ingenieria de control para identificar, formular y

resolver problemas de ingenieria utilizando métodos establecidos para el analisis temporal y frecuencial
de sistemas de control discretos.

4, Aplicar sus conocimientos para desarrollar y llevar a cabo disefios de controladores discretos
gue cumplan unos requisitos especificos.

5. Tener comprension de los diferentes métodos de disefio de controladores en el dominio discreto
y la capacidad para utilizarlos.

6. Tener competencias técnicas y de laboratorio para implementar los sistemas de control
discretos en plataformas reales.

7. Seleccionar y utilizar equipos, herramientas y métodos adecuados para el disefio e
implementacion de controladores discretos.

8. Combinar la teoria y la practica para resolver problemas de disefio e implementacion de
controladores discretos.

9. Tener comprensién de métodos y técnicas aplicables en el ambito de ingenieria de control y sus
limitaciones.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS: PROGRAMA

El programa se descompone del siguiente modo:
Primera Parte:

1. Transformada Z.

1.1 Modelado de un sistema en tiempo discreto.
1.2 Ecuacion en diferencias.

1.3 Transformada z, inversa y propiedades.

1.4 Solucién de la ecuacién en diferencias.

2. Obtencion de la funcién de transferencia.

2.1 Muestreo y bloqueo.

2.2 Obtencién de la funcién de transferencia en z.
2.3 Teorema del muestreo.

3. Analisis de la estabilidad.

3.1 Analisis de la estabilidad en el plano z.
3.2 Planos sy z.

3.3 Criterio de estabilidad de Jury.

3.4 Lugar de las raices en el plano z.

3.5 Analisis de la respuesta de un sistema.

4. Discretizacion de sistemas continuos.

4.1 Discretizacién de un sistema en tiempo continuo.

4.2 Funcion de transferencia discreta equivalente.

4.3 Funcion de transferencia muestreada de un lazo de control.
4.4 Discretizacion de un controlador analdgico.

5. Disefio de controladores PID discretos.

5.1 Controladores PID en tiempo discreto.

5.2 Discretizacion de un controlador PID analdgico.

5.3 Determinacion de la frecuencia de muestreo.

5.4 Disefio de controladores PID discretos mediante el lugar de las raices.
5.5 Estructura de un controlador PID discreto real.

6. Disefio de reguladores por sintesis directa.
6.1 Disefio de reguladores por sintesis directa.

6.2 Restricciones: realizacién fisica y estabilidad.
6.3 Conveniencia de simplicidad.

Segunda Parte:
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7. Modelado y Analisis de Sistemas en el Espacio de Estados.

7.1 Introduccidn al concepto de estado y de espacio de estados.

7.2 Sistemas dinamicos.

7.3 Linealidad e invarianza.

7.4 Linealizacion.

7.5 Representacién de sistemas en el espacio de estados.

7.6 Interconexion de sistemas.

7.7 Obtencion del modelo de estado.

7.8 Transformaciones lineales.

7.9 Obtencién de la funcion de transferencia a partir del modelo de estado.

8. Solucién de las ecuaciones de estado.

8.1 Matriz de transicion.

8.2 Célculo de la matriz de transicion. Propiedades.

8.3 Solucion de las ecuaciones de estado en sistemas de tiempo discreto.

9. Control por realimentacion de estado.

9.1 Controlabilidad y observabilidad.

9.2 Controlabilidad completa de estado de un sistema.

9.3 Controlabilidad completa de salida de un sistema.

9.4 Observabilidad completa de estado de un sistema.

9.5 Invarianza de la controlabilidad y observabilidad ante transformaciones.

9.6 Control por realimentacion de estado: método de posicionamiento de polos.
9.7 Ajuste de las posiciones de los polos en cadena cerrada.

9.8 Ajuste de la ganancia.

9.9 Modificacion del tipo de un sistema.

10. Disefio de observadores de estado.

10.1 Concepto de observador de estado.

10.2 Condiciones para la observacion del estado.

10.3 Observador de estado de orden completo.

10.4 Dinamica del error en el observador de orden completo.

10.5 Disefio de la matriz de ganancias de la realimentacion del observador.

10.6 Dinamica en bucle cerrado del sistema con realimentacion de estado y observador de estado.
10.7 Observador de orden minimo.

ACTIVIDADES FORMATIVAS, METODOLOGIA A UTILIZAR Y REGIMEN DE TUTORIAS
Las actividades que se llevan a cabo en la imparticién de la asignatura son:

1. Clases magistrales. Presentacién de los principales conceptos. Discusion y aclaracion de dudas sobre los
conceptos. Se trabajara sobre transparencias que se les daran a los alumnos para facilitar el aprendizaje ademas de
un texto o textos basicos de referencia requeridos en la asignatura.

2. Clases de ejercicios practicos. Sesiones en las que se plantean problemas y se deja a los estudiantes en grupos
que planteen sus soluciones.

3. Laboratorios. A los alumnos (en equipos de 2 6 3) se les propondran tres casos practicos de estudio, deberan
estudiarlos y posteriormente sacar los datos de simulacién y experimentacion y analizarlos. Se utilizara el
conocimiento de los temas

tratados en clases magistrales y clases practicas en la asignatura. Se hara un estudio previo, se trabajara en el
laboratorio y posteriormente se entregara un informe escrito con los resultados y soluciones propuestas.

SISTEMA DE EVALUACION

La evaluacion de la asignatura se basa en el modelo de evaluacién continua. El total de la nota del alumno se
derivara de la evaluacién de las diferentes actividades propuestas en el curso. Constara de una parte teérica y otra
practica.

La evaluacién continua de la parte tedrica se realiza a través de dos parciales, de manera que:

* Si los dos estan aprobados (nota minima de 5 en cada uno), el alumno tendré la parte teérica aprobada.

* Si un parcial esta suspenso, el alumno dispondra de un examen de recuperacion de evaluacién continua para esa
parte. Con la nota que obtenga en el examen de recuperacion, siempre que sea aprobada, se le hace media con el
parcial aprobado. La nota resultante sera la nota final. Si no se ha recuperado el contenido del parcial, la asignatura
estara suspensa.
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* Si los dos parciales estan suspensos, se va con todo al examen de recuperacion de la evaluacion continua y la nota
que se saque sera directamente la nota final teérica.

*El alumno aprobado podra presentarse al examen de recuperacion para subir nota, pero la nota que le cuenta sera
exclusivamente la que saque en el examen de recuperacion.

Respecto a la parte practica, habra que obtener un minimo de 5 para aprobarla. Esta parte consta de tres practicas de
laboratorio donde se disefiaran e implementaran distintos tipos de controladores. Cada practica debera aprobarse por
separado para poder hacer media y aprobar la parte practica.

La parte tedrica vale un 70% de la nota final y la parte practica vale un 30%, por lo que habra que aplicar estos
porcentajes a las notas obtenidas en una y otra parte. Pero sélo se aprobara la asignatura si se ha obtenido un
aprobado en cada una de las partes por separado.

El examen de recuperacién de la evaluacién continua se realizara en la misma fecha y lugar que el examen final
(segun calendario de examenes).

El examen de la convocatoria extraordinaria contendra una parte teérica y una parte practica, que seran evaluadas de
la misma manera que en la convocatoria ordinaria (70% teoria y 30% practicas). El examen teédrico sera de toda la
materia. Si el alumno ha superado la parte practica en la examen ordinario, esa nota se guardara para el examen
extraordinario.

Peso porcentual del Examen Final: 0

Peso porcentual del resto de la evaluacion: 100

BIBLIOGRAFIA BASICA
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- Martin, F. Problemas de Ingenieria de Control para Sistemas Discretos, CopyRed.
- Moreno, L.; Garrido, S. y Balaguer, C. Ingenieria de Control, Ariel.

- Ogata, K. Discrete-Time Control Systems, Prentice Hall.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
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