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9.1.   INTRODUCCIÓN 
 
 
El diseño de reguladores por el Lugar de las Raíces desarrollado para sistemas continuos 
puede ser extendido sin modificaciones a sistemas discretos ya que la ecuación característica 
correspondiente al sistema discreto en el plano z tiene la misma forma que la del sistema 
continuo en el plano s. 
 

Mediante la aplicación de los métodos de discretización de reguladores continuos a los 
reguladores tipo PID continuos se puede llegar a obtener la forma equivalente de dichos 
reguladores para el plano z.  
 

De esta forma se pueden ajustar la posición de dicho regulador aplicando el criterio del 
módulo y argumento. 
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9.2. DISCRETIZACIÓN DE REGULADORES PD MEDIANTE SUSTITUCIÓN DE 
OPERADORES 

 
 
9.2.1. Mediante el operador derivada hacia atrás   
 
Dado un regulador continuo de tipo PD: 
 

 
 

Aplicando el operador derivada hacia atrás:  

 

 
Tendremos: 

 

 
 

 

 
 
9.2.2. Mediante el operador derivada hacia delante  
 
Dado un regulador continuo de tipo PD: 
 

 
 

Aplicando el operador derivada hacia delante:  
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9.2.3. Mediante el operador integración trapezoidal   
 
Dado un regulador continuo de tipo PD: 

 
 

 
Aplicando el operador de integración trapezoidal:  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
9.3. DISCRETIZACIÓN DE REGULADORES PI MEDIANTE SUSTITUCIÓN DE 

OPERADORES 
 
9.3.1. Mediante el operador derivada hacia atrás:   
 
Dado un regulador continuo de tipo PI: 

 

 
Aplicando el operador derivada hacia atrás:  
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9.3.2. Mediante el operador derivada hacia delante:   
 
Dado un regulador continuo de tipo PI: 

 

Aplicando el operador derivada hacia delante:  

 

 

 

 

 

 
 
9.3.3. Mediante el operador integración trapezoidal:   
 
Dado un regulador continuo de tipo PI: 

 

 
Aplicando el operador de integración trapezoidal:  
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