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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
Teoria de Sistemas Il 19908
Modalidad de la UA Tipo de UA Area de formacion Valor en créditos
Escolarizada Curso Béasica particular 8
UA de pre-requisito UA simultaneo UA posteriores
19907 19900
Horas totales de teoria Horas totales de préactica Horas totales del curso
80 80
Licenciatura(s) en que se imparte Modulo al que pertenece
Ingenieria Robdtica Sistemas de Control
Departamento Academia a la que pertenece
Ciencias Computacionales Control de Robdtica
Elaboré 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

herramienta de apoyo a la docencia.

Teoria de sistemas Il, es la asignatura en la que se abordan los temas basicos del control automatico retroalimentado, asi como la relacién de éstos con el entorno
técnico, ambiental y cientifico. Los temas fundamentales, como sistema automatico, retroalimentacién, modelado, respuesta transitoria, respuesta en estado
estacionario, estabilidad y lugar geométrico de raices, se asocian a procesos fisicos y aplicaciones técnicas. Es materia fundamental para areas del interés
tecnoldgico y cientifico, como es la Robdtica, la Mecatrénica, la Automatizacion, la

Instrumentacion etc. En esta asignatura se utiliza software de simulacion para el modelado, andlisis, disefio de sistemas de control como

Relacion con el perfil

Modular

De egreso

especializado.

La presente unidad de aprendizaje proporciona al estudiante los requisitos

Esta asignatura, pertenece al mddulo de “Sistemas de Control”. La finalidad de la | tedricosy practicos necesarios en el modelado, andlisis, disefio e implementacién
misma es que el alumno sea capaz de modelar, analizary disefiar sistemasfisicos | de sistemas de control clasico. Este conocimiento, le permitira como profesional
y de ingenieria en el espacio de la frecuencia, apoyandose con software | integrarse en actividades de investigacion, desarrollo e innovacion de procesos

industriales automatizados, sistemas robdticos con procesos especificos y
tecnologia en el campo de la robética.

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 fenémenos en términos
matematicos.

Comprensién y construccion de procesos.
Capacidad de investigacion.

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

Analisis 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 autbnomo

Capacidad creativa

Compromiso ciudadano

Solidaridad

Habilidades interpersonales

Valorar la diversidad

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 labusqueda de
soluciones a problemas de impacto social.

Analiza caracteristicas dindmicas 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.

Saberes involucrados en la UA o Asignatura

Saber (conocimientos)

Saber hacer (habilidades)

Saber ser (actitudes y valores)

Tipos de Sistemas de Control.

Funcién de Transferencia.

Reduccién de diagramas (bloques y flujos).
Modelado Matematico de sistemas fisicos.
Anélisis de respuesta (permanente y transitoria)
Estabilidad de los sistemas de control.

Aplicar criterio de Routh para estabilidad.
Trazado de graficas del L.G.R.

Compensacion de Sistemas utilizando

L.G.R.

Encuentra las ecuaciones dindmicas de sistemas eléctricos
y mecanicos.

Encuentra la funcién de transferencia de diferentes
sistemas.

Evalla las propiedades de los sistemas a través de su
funcidn de transferencia.

Utiliza software como Matlab.

Respeta la opinion de sus compafierosy la del
profesor.

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

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

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

Producto Integrador Final de la UA o Asignatura
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Titulo del Producto: Disefio de compensadores para un sistema fisico.

ObjetiVO: Disefiar compensadores para un sistema fisico. Se desea disefiar compensadores por el método del LGRy de la frecuencia que cumplan con
especificaciones determinadas

Descripci()n: Elegirun sistema fisico para obtener su modelo matematico y su correspondiente analisis de estabilidad, respuesta transitoria, respuesta de estado
estacionario, LGR, respuesta en frecuencia (Bode).
Disefiar compensadores para el sistema fisico con las siguientes caracteristicas
« Elegir caracteristicas deseadas de los polos de lazo cerrado.
 Elegir segln las caracteristicas del modelo y de los polos deseados, el compensador a disefiar
* Emplear métodos de compensacién por LGRy de la frecuencia.
El reporte debe incluir:
1.Descripcion del proyecto
2.0bjetivos
3.Metodologia
4 Resultados
5.Conclusiones
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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: Modelado matematico de sistemas fisicos

Objetivo de la unidad tematica: Modelado matematico de sistemas eléctricos y mecanicos.

Introduccion: En esta unidad se hara un repaso de ecuaciones diferenciales, transformada de Laplace de algunas funciones y se realizara el modelado matematico de los

diferentes sistemas fisicos.

Contenido teméatico

Saberes involucrados

Producto de la unidad teméatica

1. Introduccidn al Control
1.1 Repaso de Ecuaciones diferenciales
1.2 Repaso de transformada de Laplace.
2. Modelos matematicos de sistemas fisicos.
2.1 Introduccion

2.2 Modelado matemaético de sistemas mecanicos
2.3 Modelado matemaético de sistemas eléctricos
3. Conceptos basicos de software de simulacion

2. Transformada de Laplace.

4. Utilizacién de software.

1. Solucién de ecuaciones diferenciales

3. Modelado dindmico de sistemas fisicos.

Reporte de solucion de ecuaciones
diferenciales, transformada de Laplace,
modelado matematico de sistemas fisicos.

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

Rescata conocimientos previos de ecuaciones | Identifica las clases de ecuaciones diferenciales y | Apuntes Libros de texto, internet 5
diferenciales. su significado en control.
Explicala utilidad de transformada de Laplace y | Resuelve la transformada de Laplace para Reporte de resolucién de Libros de texto, internet 5
su respectivo desarrollo para diferentes diferentes funciones Transformada de Laplace
funciones de diferentes funciones
Explica las estrategias para modelar | Modela matematicamente sistemas fisicos Reporte de modelado Libros de texto, internet 6
dinAmicamente sistemas eléctricosy mecénicos. | especificos y retroalimenta con el docente y dinamico de sistemas fisicos

compafieros
Explica conceptos béasicos de software de Encuentra las variables de estado de los sistemas | Apuntes Libros de texto, internet, |5
simulacién estudiados y elegidos Matlab

Unidad temaéatica 2: Funcién de transferencia

Objetivo de la unidad tematica: Encontrar la funcién de transferencia, diagrama de flujo y de bloques de diferentes sistemas fisicos.

Introduccidn:En esta unidad se encontrara la funcién de transferencia de diferentes sistemas fisicos, asi como su respectiva representacién en diagramas de bloques y

diagramas de flujo.
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Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad teméatica

1. Base tedrica
1.1. Definiciones y conceptos.
1.2 Tipos de sistemas
2. Concepto de Funcién de transferencia.
3. La retroalimentacion y sus efectos.
4. Operacion con sistemas
4.1. Funcidn de transferencia de lazo cerrado
4.2. Diagramas de bloques.
4.3. Diagramas de flujo.

. Encontrar la funcién de transferencia de diferentes

sistemas fisicos.

. Representar en diagramas de bloques sistemas

retroalimentados.

. Representar en diagramas de flujo sistemas

retroalimentados.

Examen de modelado matematico,
encontrar la funcién de transferencia,
diagrama de bloquesy de flujo de diversos
sistemas fisicos.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Explica el proceso para encontrar la funcidon de | Encuentra la funcién de transferencia de diferentes | Reporte de funciones de | Libros  de texto, [ 6
transferencia de diferentes sistemas. sistemas. transferencia de diferentes | internet, Matlab
modelos fisicos
Explica la forma de representar un sistema a | Encuentralarepresentacion en diagramas de bloques | Reporte de representacion | Libros  de texto, [ 6
través de diagramas de bloque. de sistemas fisicos. en diagramas de bloques | internet, Matlab
de diferentes modelos
fisicos
Explica la forma de representar un sistema a Encuentra las soluciones de los sistemas en estudio. | Reporte de representacion | Libros de texto, | 5
través de diagramas de flujo. en diagramas de flujo de | internet, Matlab
diferentes modelos fisicos

Unidad tematica 3: Respuesta transitoriay de estado estacionario

Objetivo de la unidad tematica: Encontrarla representacién en espacio de estados de la funcién de transferencia de un sistemay encontrar la funcién de transferencia de

un sistema representado en espacio de estados.

Introduccidn: 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 tematica
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1 Respuesta transitoria.
1.1 Sistemas de primer orden.

1.2 Sistemas de segundo orden y orden superior.

2 Respuesta en estado estacionario
2.1 Coeficientes de error estatico.

3 Uso de MATLAB para el analisis de la respuesta transitoria y en

estado estacionario

. Encontrar la respuesta transitoria tanto para sistemas de

diferente orden.

. Encontrar la respuesta en estado estacionario de

diferentes sistemas.

. Encontrar los coeficientes de error de diferentes

sistemas.

. Usar Matlab para analizar las respuestas transitoria y de

estado estacionario

Examen de encontrar las respuesta
transitoria y en estado estacionario, asi
como los coeficientes de error estatico.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia o de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Explica el método para encontrar la respuesta Encuentra la respuesta transitoria para sistemas Reporte de respuesta Libros de texto, | 8

transitoria de sistemas de diferente orden.

dependiendo del orden.

transitoria de sistemas de
diferente orden

internet, Matlab

Explica el método para encontrarlarespuesta en
estado estacionario

Encuentra la respuesta en estado estacionario. Reporte de respuesta en

estado estacionario de
sistemas fisicos

Libros de texto, | 8
internet, Matlab

Unidad temaética 4: Estabilidad

Objetivo de la unidad tematica: Analizar la estabilidad de un sistema en el espacio de la frecuencia.

Introduccion: En esta unidad se analiza la estabilidad de un sistema en el espacio de la frecuencia, utilizando el método de Routh-Hurwitz.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

1. Concepto de estabilidad relativa y absoluta. 1. Evaluar la estabilidad de un sistema en el espacio de la Reporte de analisis de estabilidad de

2. Estabilidad en el plano complejo. frecuencia sistemas, en el espacio de la frecuencia.

3. Criterio de estabilidad de Routh.

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

Explica los diferentes criterios de Routh-Hurwitz
para evaluar la estabilidad de un sistema en el
espacio de la frecuencia.

Evalla estabilidad de sistemas fisicos, en el espacio | Reporte de analisis de

de la frecuencia.

estabilidad de sistemas

Libros de texto, | 10
internet, Matlab

Unidad teméatica 5: Andlisis del lugar geométrico de las raices

Objetivo de la unidad tematica: Analizar las graficas del lugar geométrico de las raices de la ecuacion caracteristica de los sistemas.

Introduccidn: En esta unidad se estudiaran diversas reglas necesarias para construir los lugares de las raices, se detallaran los conceptos implicitos del método, y se hara el
analisis de la generacion de gréaficas del L. G. R. con Matlab,
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Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad teméatica

1. Trazado del Lugar Geométrico de las Raices
1.1. Reglas para el trazado del L.G.R.

2. Andlisis del Lugar Geométrico de las raices

3. Casos especiales del LGR

4. Traza del L.G.R. con Matlab

5. Técnica de compensacion en serie por método

6. Compensacion con L.G.R. ejemplos en Matlab.

[y

partir
. delL.G.R

abhw

del L.G.R.

. Conoce y utiliza el método geométrico de Evans.
2. Clasificar y diferencias caracteristicas de respuesta a

. Compensar sistemas mediante el método del L.G.R.
. Utilizar software Matlab para obtener y analizar el L.G.R.

Reporte del andlisis del Modelo
matematico de un sistema fisico
Realizar la grafica del L.G.R. para el
sistema fisico y evaluara el
comportamiento del sistema en lazo
cerrado.

Disefio de compensadores para el
sistema fisico con las siguientes
caracteristicas:

1) Elegir caracteristicas deseadas
de los polos de lazo cerrado.

2) Elegir segun las caracteristicas
del modelo y de los polos
deseados, el compensador a
disefiar.

Emplear métodos de LGR

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia o de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Explica las reglas generales para construir el Encuentra los gréaficos del L.G.R. de diferentes Reporte de gréafica de Libros de texto, | 6
lugar geométrico de las raices. sistemas. L.G.R. de sistemas fisicos | internet, Matlab
Utiliza el LGR para analizar el efecto de la Se apoya en el software Matlab para obtener LGR Apuntes de notas 'y Libros de texto, | 6
ganancia en el comportamiento de sistemas de | de varios casos. Analiza el comportamiento de la Ejercicios en MATLAB internet, Matlab
control. respuesta del sistema dado por el LGR.
Expone técnicas de compensacién usando el El alumno tomara nota de los aspectos mas Apuntes de notas 'y Libros de texto, | 4
LGR. importantes. Contestara la pregunta, ¢Por qué es Ejercicios en MATLAB internet, Matlab
importante compensar los sistemas de control?,
Disefia compensadores por el método del LGR.

5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacion:

Para que el alumno tenga derecho al registro del resultado final de la evaluacion 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 calificacion minima de 60.

Criterios generales de evaluacion:
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Alo 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 entiempo

e Disefo de portada con datos de la Unidad de Aprendizaje, alumno, profesor y fecha
e Eldesarrollo del tema se acompafiara siempre de una conclusiéon que rescate los principales aprendizajes. Todas las conclusiones se sustentaran en datos

e Todas las referencias se citaran adecuadamente conforme al criterio APA
e Queda estrictamente prohibido el plagio

Las presentaciones orales se evaluarén conforme a los siguientes rubros: Contenido suficiente, comprensidn del contenido, diccidn, 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

3 Reportes escritos de los temas sefalados

1. Aplicarleyesfisicas para determinar la ecuacién
diferencial del sistema.

2. Emplear transformada de Laplace para obtener
funcién de transferencia del sistema fisico.

3. Interpreta respuesta a diferentes entradas de la

Descripcion de sistemas de control en
lazo abierto y lazo cerrado de procesos
fisicos

Modelado matematico de un sistema

L, - . > isico. 0
funcién de transferencia de un sistema fisico. RSI(,:? is del Model tematico d 30%
4. Determinalaestabilidad del modelo del sistema | - ~N3!ISIS & .O €lo matematico de un
fisico. S|stemaf|5|cp. Re;puesta transitoria de
5. Trazay analiza el Lugar geométrico de las raices gstlaLdgsstacmnarlo, Estabilidad, Trazo
del modelo del sistema fisico. €
) ' 1. Identificay organiza la informacién que se requiere _Unidad tematicas 1,2 y 3.
2 examenes parciales para resolver un problema. . . 40%
o o p Unidad tematicas 4,y 5
2. Discrimina y analiza informacion relevante ) '
i . . . . . Transformada de Laplace, Reduccion
1. Id;r;tlrfg:sily(lzrrguann|zracl)lt3érr1]:c;rmacnon gue se requiere de bloques, Modelado de Sistemas
S P P . . Respuesta transitoria y estado
4 tareas con ejercicios resueltos 2. Presenta sus productos en tiempo y forma, de tal 10%

manera que demuestra interés y cuidado en su
trabajo

estacionario, estabilidad.

. Traza de LGR, Compensadores LGR.
. Traza de Bode, Compensadores Bode.

Producto Integrador Final

Descripcion

Evaluacion

Titulo: Disefio de compensadores para un sistema fisico.

Objetivo: Disefiar compensadores para un sistema fisico. Se desea disefiar
compensadores por el método del LGR y de la frecuencia que cumplan con especificaciones

determinadas.

Criterios de fondo:
Aplica correctamente el método del LGRy de la
frecuencia para el disefio de compensadores.

Criterios de forma:

Ponderacion

20%
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Caracterizacion: Elegir un sistema fisico para obtener su modelo matematico y su

correspondiente analisis de estabilidad, respuesta transitoria, respuesta de estado
estacionario, LGR, respuesta en frecuencia (Bode).

Disefiar compensadores para el sistema fisico con las siguientes caracteristicas:
* Elegir caracteristicas deseadas de los polos de lazo cerrado.
* Elegir segun las caracteristicas del modelo y de los polos deseados, el compensador a

disefiar.

+ Emplear métodos de compensacién por LGRYy de la frecuencia.

El reporte debe incluir:
1.Descripcion del proyecto
2.0bjetivos

3.Metodologia

4 .Resultados
5.Conclusiones

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

Otros criterios

Criterio

Descripcion

Ponderacion

Participacidén en clase

Participacion activa e interés de las intervenciones. 0%

6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliogréficas

Referencias basicas

H.

Autor (Apellido, Nombre) Afo Titulo Editorial Enlace o bibliotecar virtual donde esté disponible (en su caso)
Ogata, Katsuhiko 2011 Moo!er cqntrol kindle edition
engineering
Nise, Norman S. 2015 Con_trol S_ystems Wiley
Engineering
Dorf, Richard C. y Bishop, Robert 2017 Modern Control Systems | Pearson

Referencias complementarias
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Apoyos (videos, presentaciones, bibliografiarecomendada para el estudiante)

Unidad tematica 1:

Unidad temética 2:

Unidad tematica 3:

Unidad temética 4:

Unidad tematica 5:




