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1. DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE (UA) O ASIGNATURA

Nombre de la Unidad de Aprendizaje (UA) o Asignatura Clave de la UA
Seminario de Problemas de Control 1 19901
Modalidad de la UA Tipo de UA Area de formacion Valor en créditos
Escolarizada Curso/taller Basica particular 5

UA de pre-requisito

UA simultaneo

UA posteriores

19900

19902

Horas totales de teoria

Horas totales de practica

Horas totales del curso

48

32

80

Licenciatura(s) en que se imparte

Moédulo al que pertenece

Ingenieria Robdtica

Sistemas de Control

Departamento

Academia a la que pertenece

Ciencias Computacionales

Control de Robdética

Elaboroé

Fecha de elaboracion o revision

Dra. Luz Marina Reyes Barrera

[Dia/mes/afio]
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2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA

Presentacion

fabricar prototipos especificos que realicen tareas

El propésito de la materia es que el estudiante pueda evaluar sistemas fisicos en tiempo continuo, de manera que pueda analizar estabilidad, controlabilidad,
observabilidad, entre otros, para poder disefiar sistemas con caracteristicas necesarias de la aplicacion. La importancia de esta materia se deriva de la necesidad de
crear y/o entender tanto los sistemas de control en la sociedad moderna, asi como los sistemas fisicos naturales. El estudio de sistemas de control es esencial para
estudiantes de ingenieria robética, ya que en creacion de sistemas mecanica, electrénica, robética, biomédica debido a la necesidad en estas carreras de disefiar y/o

Relacion con el perfil

Modular

De egreso

Esta asignatura, pertenece al médulo de “Sistemas de Control”. La finalidad de la
misma es que el alumno sea capaz de modelar, analizar y disefiar sistemas fisicos
y de ingenieria en el espacio de estados, apoyandose con software especializado.

La presente unidad de aprendizaje proporciona al estudiante los requisitos
tedricos y practicos necesarios en el modelado, andlisis, disefio e implementacién
de sistemas de control moderno. Este conocimiento, le permitird como profesional
integrarse en actividades de investigacion, desarrollo e innovacién de procesos
industriales automatizados, sistemas robéticos con procesos especificos y
tecnologia en el campo de la robdtica.

Competencias a desarrollar en la UA o Asignatura

Transversales Genéricas Profesionales
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Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis
Identificar y resolver problemas.
Interpretacion de los fendmenos en términos
matematicos.

Comprension y construccion de procesos.
Capacidad de investigacion.

Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis.
Capacidad de critica y autocritica

Andlisis de la realidad

Toma de decisiones

Capacidad de comunicacion oral y escrita
Motivar y conducir hacia metas comunes
Trabajo en equipo

Capacidad de aplicar conocimientos en la practica
Capacidad de organizar el tiempo
Capacidad de actuar en nuevas situaciones
Capacidad de aprender y actualizarse
Trabajo auténomo

Capacidad creativa

Compromiso ciudadano

Solidaridad

Interpreta fendmenos reales a partir del uso de
conceptos y procedimientos matematicos.

Utiliza el lenguaje formal en el area de Control para
interactuar con otros profesionales en la basqueda de
soluciones a problemas de impacto social.

Analiza caracteristicas dinamicas de sistemas fisicos
y de ingenieria.

Define estrategias para solucion de problemas en
sistemas de control.

Analiza matematicamente interconexiones de
sistemas fisicos para determinar estrategias de
disefio de sistemas de control.

Aplica métodos matematicos para el disefio
controladores que manipulen adecuadamente
procesos fisicos.

Habilidades interpersonales
\Valorar la diversidad

Saberes involucrados en la UA o Asignatura

Saber (conocimientos)

Saber hacer (habilidades)

Saber ser (actitudes y valores)

Algebra vectorial-matricial

Representacion de sistemas fisicos en espacio de
estados.

Analisis de sistemas de control en el espacio de
estados

Disefio de sistemas de control en espacio de estados

Encuentra las variables de estado y su respectiva
representacion en espacio de estados de diferentes
sistemas fisicos.

Representa en el espacio de estados sistemas a partir de
su funcién de transferencia y viceversa.

Encuentra los valores propios para un sistema dindmico.
Encuentra una solucién.

Evalla las propiedades de la solucion.

Utiliza software como Matlab.

Evalla la controlabilidad y observabilidad de los sistemas
de control

Disefa en el espacio de estados sistemas de control.

Respeta la opinién de sus compafieros y la del
profesor.

Participa activamente tanto en clase como en el trabajo
en equipo.

Entrega a tiempo y de manera adecuada los trabajos,
tareas y proyectos.

Emplea con propiedad las herramientas
computacionales necesarias en el modelado, analisis y
disefio de sistemas control.

Producto Integrador Final de la UA o Asignatura




mluwua,m«uw]

fa

; UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

(b PENSAY @ ‘_\

Titulo del Producto: Disefio y elaboracion de un modelo fisico controlable y observable.
Objetivo: Disefiar y elaborar un prototipo de un modelo eléctrico y/o mecanico funcionando que sea controlable y observable.

DeSCI’ipCiénZ Los alumnos disefiaran y elaboraran un modelo fisico y/o eléctrico, observable y controlable. Este modelo debe ir acompafiado de un reporte, en el
gue se presentara el modelo matematico, la representacion en espacio de estados del modelo, la solucién de cada una de las variables de estado y sus respectivas
graficas en Matlab, asi como un andlisis de estabilidad, observabilidad y controlabilidad del mismo.
El reporte debe incluir:

1.Descripcién del proyecto

2.0Objetivos

3.Metodologia

4 Resultados

5.Conclusiones

3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS

Unidad tematica 1: Representacion en espacio de estados

Objetivo de la unidad tematica: Representar en el espacio de estados sistemas eléctricos y mecanicos.

Introduccidn: En esta unidad se realizaré el modelado matematico de los diferentes sistemas fisicos, para identificar variables de estado y encontrar las ecuaciones de
estado, asi como la(s) ecuacion(es) de salida, necesarios para llegar a la representacion en espacio de estados del sistema.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

1. Introduccién

n

mecanicos traslacionales.

4. Representaciéon en espacio de estados de sistemas

mecanicos rotacionales.

Representacién en espacio de estados de sistemas eléctricos. | 2.
3. Representacion en espacio de estados de sistemas

1. Modelado dindmico del sistema.

4. Ecuaciones de salida.

Identificacion de las variables de estado, de acuerdo al tipo de
sistema (eléctrico y/o mecanico).
3. Determinar las ecuaciones de estado.

5. Representacion en espacio de estados.

Reporte de modelado matematico,
ecuaciones de estado, ecuaciones de
salida y representacion en espacio de
estados de sistemas fisicos.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Rescata los saberes previos de los estudiantes de | Modela matematicamente sistemas fisicos Reporte de modelado Libros de texto, internet 4
modelado dindmico de sistemas eléctricos Yy | especificos y retroalimenta con el docente y dinamico de sistemas fisicos
mecanicos. compafieros
Explica las estrategias para identificar las Encuentra las variables de estado de los sistemas | Apuntes Libros de texto, internet 2
variables de estado del sistema estudiados y elegidos
Explica la manera en que se deben describir las | Encuentra las ecuaciones de estado de los Apuntes Libros de texto, internet 4
ecuaciones de estado sistemas estudiados y elegidos
Explica la manera en que se deben describir las | Encuentra las ecuaciones de salida de los Apuntes Libros de texto, internet 2
ecuaciones de salida sistemas estudiados y elegidos
Explica como se representa en el espacio de Encuentra la representacién en espacio de Reporte de representacion Libros de texto, internet, | 4
estados los sistemas vistos estados de los sistemas estudiados y elegidos de espacio de estados de Matlab
sistemas fisicos

Unidad tematica 2: Solucién y andlisis de sistemas de control en el espacio de estados
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Objetivo de la unidad teméatica: Encontrar la solucion de sistemas lineales y no lineales y evaluar su estabilidad y respuesta en el estado estacionario.

Introduccidn:En esta unidad se estudiaran sistemas lineales y no lineales y sus subclasificaciones para determinar el método que permite encontrar los valores y vectores

propios de cada sistemas y su respectiva solucion. Se evaluara la solucién del sistema en el estado estacionario para determinar su estabilidad.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

1. Introduccién

2. Solucion de sistemas lineales diagonalizables (1D, mayor a 1D,

casos: homogéneo, no homogéneo,)

a. Matriz caracteristica

b. Valoresy vectores propios

c. Solucidn de las variables de estado

d. Estabilidad y Respuesta en estado estacionario
5. Solucion de sistemas lineales no diagonalizables.

a. Forma candnica de Jordan

b. Valoresy vectores propios

c. Solucion de las variables de estado

d. Estabilidad y Respuesta en estado estacionario
5. Solucién de sistemas no lineales (1D, mayor a 1D)

f. Jacobiano del sistema

g. Valoresy vectores propios

h. Solucion de las variables de estado

i. Estabilidad y Respuesta en estado estacionario

. Determinar la matriz caracteristica, forma canénica de

Jordan o Jacobiano evaluado en el el punto critico
(segun el tipo de sistema)

. Encontrar valores propios y vectores propios del

sistema.

. Encontrar la solucién del sistema dinamico para cada

variable de estado.

. Evaluar la estabilidad del sistema con la solucién cuando

el tiempo tiende a infinito

. Uso de Matlab para encontrar la solucién de sistemas

dinadmicos y gréafica de soluciones.

Dos examenes (uno para sistemas

lineales y otro para sistemas no lineales)
donde encuentran y evaltan la solucién de

los sistemas, tomando en cuenta lo
aprendido en la unidad tematica I.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado

Explica las estrategias para tratar sistemas | Encuentra la matriz caracteristica, forma candnica de | Apuntes Libros de texto, | 12

lineales y no lineales y hallar ya sea la matriz | Jordan o Jacobiano evaluado en el el punto critico, internet

caracteristica, forma candnica de Jordan o | dependiendo del sistema a estudiar

Jacobiano evaluado en el el punto critico,

necesario para el tipo de sistema.

Rescata los saberes previos de los estudiantes de | Encuentra los valores y vectores propios, de los | Reporte con proceso para | Libros de texto, | 4

algebra vectorial-matricial, para encontrar los | sistemas en estudio. encontrar valores y internet, Matlab

valores y vectores propios de los sistemas en vectores propios de

estudio. sistemas especificos.

Explica métodos de encontrar las soluciones de | Encuentra las soluciones de los sistemas en estudio. | Reporte con proceso para | Libros de texto, | 12

los diferentes sitemas

encontrar las soluciones
de los sistemas
especificos.

internet, Matlab
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Explica la forma de evaluar la estabilidad, Evalla la estabilidad de las soluciones de los | Reporte utilizando Matlab | Libros de texto, | 6
basado en las soluciones de los diferentes sistemas en estudio. donde se encuentre la internet, Matlab
sitemas representacion gréfica de

las soluciones de los
sistemas especificos.

Unidad tematica 3: Conversion de sistemas definidos por una funcién de transferencia a representacién en espacio de estados

Objetivo de la unidad tematica: Encontrar la representacion en espacio de estados de la funcion de transferencia de un sistema y encontrar la funcion de transferencia de
un sistema representado en espacio de estados.

Introduccién: En esta unidad se estudiaran diversos métodos para convertir la funcién de transferencia de un sistema en su respectiva representacién en espacio de estados.
También se encontrara la funcién de transferencia de la representacion en espacio de estados de un sistema.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad teméatica
1. Conversién de sistemas definidos por una Funcién de 1. Identificacién de las variables de estado. Examen de representacién en espacio de
Transferencia a Representacion en Espacio de Estados. 2. Determinar las ecuaciones de estado. estados de funciones de transferencia
a. Forma candnica controlable 3. Ecuaciones de salida. dadas y conversion de sistemas
b. Forma canénica observable 4. Representacion en espacio de estados. representados en espacio de estados a
c. Forma canénica diagonal 5. Transformada de Laplace, asumiendo condiciones funciones de transferencia.

iniciales cero, de las ecuaciones de estado y salida.
6. Algebra vectorial-matricial para encontrar la relacién de
la salida con la entrada en el dominio de las frecuencias.

d. Forma canénica de Jordan
2. Conversion de sistemas representados por Espacio de Estados a
Funcion de Transferencia

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia o de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado

Explica los métodos de conversion de funciones | Representa en el espacio de estados, sistemas Reporte de representacion | Libros de texto, | 4

de transferencia a su representacion en espacio | definidos por una funcion de transferencia. de espacio de estados de | internet, Matlab

de estados. funciones de

transferencia.

Explica el método para encontrar la funcién de Encuentra la funcion de transferencia de la Reporte de encontrar las | Libros de texto, | 4
transferencia de la representacion en espacio representacion en el espacio de estados de sistemas | funciones de transferencia | internet, Matlab
de estados del sistema. fisicos. de las representaciones

en espacio de estados de

los sistemas.

Unidad tematica 4: Disefio de sistemas de control en el espacio de estados
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Obje

tivo de la unidad tematica: Disefiar sistemas de control basados en la realimentacion del estado.

Introduccidn: En esta unidad se evalGan la observabilidad y controlabilidad de los sistemas de control, asi como métodos bésicos de disefio de sistemas de control
basados en la realimentacion del estado.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

B

Introduccion

Controlabilidad

a. Controlabilidad
diagonalizables

b. Controlabilidad completa del
diagonalizables

c. Controlabilidad de la salida

Observabilidad.

a. Observabilidad completa de sistemas en tiempo continuo
diagonalizables

b. Observabilidad completa de sistemas en tiempo continuo no
diagonalizables

Principio de dualidad

Asignacién de polos

a. Disefio mediante asignacion de polos.

b. Condicidn necesaria y suficiente para la asignacion
arbitraria de los polos

c. Determinacion de la matriz ganancias de realimentacion K.

d. Eleccion de la localizacién de los polos en lazo cerrado
deseados

e. Disefio de Servosistemas

Observador de estado

a. Condicién necesaria y suficiente para la observacion del
estado

b. Métodos para obtener la matriz de ganancia del observador
de estado Kg

c. Observador de orden minimo
d. Disefio de sistemas reguladores con observadores

completa del estado de sistemas

estado de sistemas no

N

o

Noo

8.
9.

Evaluar la controlabilidad de un sistema tanto diagonalizable
como no diagonalizable.

Evaluar la observabilidad de un sistema tanto diagonalizable
como no diagonalizable.

Se define la solucién de un sistema de control

Se establece como condicidn necesaria y suficiente para la
colocacién arbitraria de los polos, que el sistema sea de
estado completamente controlable.
Se determina la matriz de ganancias de realimentacién K
Se disefia servosistemas utilizando la asignacién de polos

. estima las variables de estado basandose en las mediciones de

las variables de salida y de control
Estimar un sistema dual de estado completamente controlable
Obtener la matriz de ganancia del observador de estado Kg

10. Disefio de sistemas reguladores con observadores

Reporte de analisis de observabilidad y
controlabilidad de sistemas y disefio de
sistemas reguladores y servosistemas.

Actividades del docente

Actividades del estudiante

Evidencia o de la
actividad

Recursos
materiales

Tiempo
destinado

y
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Explica los métodos para evaluar observabilidad
y controlabilidad de sistemas diagonalizables y
no diagonalizables.

Evalla observabilidad y controlabilidad de sistemas
fisicos.

Reporte de analisis de Libros
observabilidad y

controlabilidad de

internet, Matlab

de texto, | 8

sistemas
Explica los métodos de determinacion de la Determina las matrices de ganancias de Apuntes Libros de texto, | 8
matriz de ganancias de reglamentacion Ky la reglamentacion Ky de ganancia del observador de internet, Matlab
matriz de ganancia del observador de estado Kg | estado Kg
Explica los pasos siguientes para disefar Disefia servosistemas y sistemas reguladores con Apuntes Libros de texto, | 6

servosistemas y sistemas reguladores con
observadores.

observadores.

internet, Matlab

5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacion:

Para que el alumno tenga derecho al registro del resultado final de la evaluacién en el periodo ordinario, debe tener un minimo de asistencia del 80% a clases y
actividades registradas durante el curso. Entregar el Producto final. Para aprobar la Unidad de Aprendizaje el estudiante requiere una calificacién minima de 60.

Criterios generales de evaluacion:

A lo largo de la UA se elaboraran diversos reportes e informes por escrito, que deberan seguir los siguientes lineamientos basicos (mas los especificos de cada trabajo):

e Entrega en tiempo

Queda estrictamente prohibido el plagio

Disefio de portada con datos de la Unidad de Aprendizaje, alumno, profesor y fecha
El desarrollo del tema se acompafiara siempre de una conclusién que rescate los principales aprendizajes. Todas las conclusiones se sustentaran en datos
Todas las referencias se citaran adecuadamente conforme al criterio APA

Las presentaciones orales se evaluaran conforme a los siguientes rubros: Contenido suficiente, comprensién del contenido, diccién, volumen, apoyo visual y tiempo utilizado.
Cuando se pida una presentacion oral se entregara a los estudiantes una lista de elementos basicos que debe incluir.

Evidencias o Productos

Evidencia o producto

Competencias y saberes involucrados

Contenidos tematicos

Ponderacién
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3 Reportes de ejercicios resueltos 1. Aplicar las leyes fisicas que gobiernan sistemas
fisicos.
2. Obtener con estas leyes, ecuaciones
diferenciales que describen la relacion entrada-
salida de estos sistemas. 1. Representacion en espacio de estados
3. Identlflcacm_n de Ias_varlables fje _estado, de de sistemas eléctricos y mecanicos.
;nggﬁ:oa)l tipo de sistema (eléctrico y/o 2. S'olucién' de siste_mas _ lineales, 20%
o . diagonalizables y no diagonalizables.
4. Determinar las ecuaciones de estado. 3 R del si d
5. Ecuaciones de salida. - Respuesta del sistema en estado
6. Representacion en espacio de estados. estacionario.
7. Solucion de las variables de estado en sistemas
lineales y no lineales
8. Estabilidad de sistemas
1. Modelado dinamico de sistemas 1. Representacion en espacio de estados
2. Representacion en espacio de estados de sistemas eléctricos y mecanicos.
Ex&men 3. Solucic’)n de las variables de estado en sistemas | 2. S_olucic’m_ de siste_mas _ lineales, 20%
lineales diagonalizables y no diagonalizables.
4. Estabilidad de sistemas lineales en el espacio de | 3. Respuesta del sistema en estado
estados. estacionario.
1. Solucién de sistemas no lineales.
1. Solucién de las variables de estado en sistemas | 2. Respuesta del sistema en estado
no lineales estacionario.
2. Transformada de Laplace, asumiendo 1. Conversion de sistemas definidos por
Examen cond|C|ones_|n|C|aIes cero, de las ecuaciones de una Funcién _qe Transferenua a 20%
estado y salida. Representacion en Espacio de
3. Algebra vectorial-matricial para encontrar la Estados.
relacion de la salida con la entrada en el dominio | 2. Conversién de sistemas
de las frecuencias. representados por Espacio de
Estados a Funcion de Transferencia
1. Controlabilidad
2. Observabilidad.
. . 3. Principio de dualidad
1. E_valuar opsgrvabllldad y controlabilidad de 4. Asignacion de polos
sistemas fisicos. S . .
2. Determinar las matrices de ganancias de 5. Deterrn_lnamon_gle la matriz ganancias
3 Reportes de ejercicios resueltos reglamentacion Ky de ganancia del observador d? re~aI|mentaC|0n. K. 20%
de estado Kg 6. Disefio de Servosistemas
3. Disefia servosistemas y sistemas reguladores 6. Ok?servador de estado .
: con observadores 7. Metodo; para obtener la matriz de
' ganancia del observador de estado Kg
8. Disefio de sistemas reguladores con

observadores

Producto Integrador Final
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Descripcion

Evaluacién

Titulo: Disefio y elaboracién de un modelo fisico controlable y observable.

Objetivo: Disefiar y elaborar un prototipo de un modelo eléctrico y/o mecanico funcionando

gue sea controlable y observable.

Caracterizacioén Los alumnos disefiaran y elaboraran un modelo fisico y/o eléctrico,
observable y controlable. Este modelo debe ir acompafiado de un reporte, en el que se
presentara el modelo matematico, la representacion en espacio de estados del modelo, la
solucion de cada una de las variables de estado y sus respectivas graficas en Matlab, asi

como un andlisis de estabilidad, observabilidad y controlabilidad del mismo.

El reporte debe incluir:
1.Descripcién del proyecto
2.0Objetivos

3.Metodologia
4.Resultados
5.Conclusiones

Criterios de fondo:

Aplica correctamente los contenidos de todas las
unidades, para disefiar, modelar y evaluar un
sistema fisico observable y controlable.
Criterios de forma:

Distingue fuentes de informacién bibliografica y/o
electrénica confiable. Elabora reportes de
investigacion respetando las normas
gramaticales. Redacta sin errores ortogréaficos.
Traduce articulos o lectura de libros en inglés.

Ponderacién

20%

Otros criterios

Criterio

Descripcion

Ponderacién

Participacion en clase

Participacion activa e interés de las intervenciones.

0%

6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliograficas

Referencias basicas

Autor (Apellido, Nombre) Afo Titulo Editorial Enlace o bibliotecar virtual donde esté disponible (en su caso)
: Moder control . .
Ogata, Katsuhiko 2011 engineering kindle edition
. Control Systems .
Nise, Norman S. 2015 Engineering Wiley
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H.

4Dorf Richard C. y Bishop, Robert

2017 Modern Control Systems | Pearson

Referencias complementarias

Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante)

Unidad tematica 1:

Unidad tematica 2:

Unidad tematica 3:

Unidad tematica 4:

Unidad tematica 5;:
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