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Programa de estudios de experiencia educativa

l.-Area académica

Area Académica Técnica

2.-Programa educativo

Ingenieria Mecanica Eléctrica

3.-Campus

Xalapa, Boca del Rio, Ixtaczoquitlan, Coatzacoalcos, Poza Rica Tuxpan.

4.-Dependencia/Entidad

Facultad de Mecanica y Eléctrica, Facultad de Ingenieria Mecanica y Ciencias Navales,
Facultad de Ingenieria

6.-Nombre de la 7.-Area de formacién
5.-Cadigo iencia educati
experiencia educativa Principal Secundaria
MEEC 18007 Control moderno T No aplica

8.-Valores de la experiencia educativa

Créditos Teoria Practica Total de horas  Equivalencia(s)
6 2 2 60 Ninguna
9.-Modalidad 10.Oportunidades de evaluacién
Curso-Taller ABGHJK=Todas

| 1.-Requistos

Prerrequisitos Correquisitos

Ninguno Ninguno

12.-Caracteristicas del proceso de ensefianza aprendizaje

Individual/Grupal Maximo Minimo

Grupal 40 10
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I3.-Agrupacion natural de la

experiencia educativa 14.-Proyecto integrador

Academia de Eléctrica No aplica

15.-Fecha

Elaboracion Modificacion Aprobacién

Enero 2020 --- Junio 2020

16.-Nombre de los académicos que participaron

Dr. Armando Campos Dominguez. M.I. Alvaro Gabriel Vega de la Garza, M.L.A. Josué
Dominguez Marquez

17.-Perfil docente

Licenciatura en ingenieria mecanica eléctrica, eléctrica, bionica, electromecanica, control,
mecatroénica, instrumentacion electronica, electrénica y comunicaciones o electroénica;
preferentemente con estudios de posgrado; deseable con experiencia docente en el nivel
superior; deseable con experiencia profesional en el ambito de la disciplina.

18.-Espacio 19.-Relacion disciplinaria

Interfacultades Interdisciplinar

20.-Descripcion

Esta experiencia educativa se localiza en el AFT, cuenta con 2 horas tedricas, 2 horas
practicasy 6 créditos, que integran el plan de estudios 2020.

Se presenta la terminologia basica para definir, plantear y disenar sistemas de control
continuos con multiples entradas y multiples salidas en términos de ecuaciones
diferenciales de primer orden que pueden presentarse en forma matricial aplicando la
representacion de espacio de estado. Esto permite que el alumno desarrolle habilidades y
destrezas para que sea capaz de resolver problemas en el campo de la robética, de la
automatizacién industrial y del control automatico. Se da evidencia del desempeno de la
unidad de competencia mediante la resolucion de casos de estudio, practicas de
simulaciones y examenes estandarizados.

21.-Justificacion

Los procesos complejos que se encuentran en la actualidad en la industria tienen multiples
entradas y salidas, ademas pueden variar con el tiempo, lo cual hace que las técnicas de
control clasico solo pueden ser usadas si el sistema es de un solo bloque o fragmentado
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de una entrada y una salida. Es por ello por lo que la herramienta para atacar este tipo de
problemas de entradas y salidas mdltiples es la teoria de control moderna, la cual introduce
la realimentacién de las variables de estado de un sistema para mejorar el funcionamiento
o respuesta de este.

Lo complejo de los procesos industriales y la proliferacion del uso de computadores
personales en aplicaciones industriales, se debe a la reduccion sus costos, incremento de
su confiabilidad y disponibilidad de herramientas poderosas para su implantacién como
MATLAB y LabVIEW para disehar control automatico es con el uso de las técnicas de
control moderno.

22.-Unidad de competencia

El estudiante debe adquirir el conocimiento basico y practico sobre la teoria de control
de sistemas dinamicos de multiples entradas y salidas en el dominio del tiempo, usando
como herramienta el modelo en el espacio de variables de estado, lo que le permitira
disehar e implantar programas de computo para la observacion de estados y control de
sistemas lineales basandose en la realimentacion de las variables de estado.

También el estudiante evalua las técnicas para el analisis y estudio de casos practicos de
estudio de control, todo esto con actitudes de colaboracion, responsabilidad, objetividad
y respeto, a través de la compresion de informacion de dichos casos de estudio e
interpretacion de datos, con el fin de proponer soluciones de control moderno a los
distintos escenarios que se pueden presentar en los sistemas o procesos industriales.

23.-Articulacion de los ejes

El estudiante reflexiona de manera individual y en grupo en un marco de orden y respeto
mutuo, investiga y analiza sobre problemas de clase o casos practicos de estudio utilizando
equipo y software especializados, asi como las herramientas TIC con obijetividad y
responsabilidad; y con todo esto presenta resultados de los casos de estudio, con el diseno
de estrategias de control moderno, resuelve actividades y examenes parciales, ademas
realiza practicas de laboratorio y simulaciones en software.

24.-Saberes

Teoricos Heuristicos Axiologicos
e Unidad I. Espacio de e Anilisis de la e Colabora en equipo
Estado. informacion. con compromiso,
Concepto de estado y ¢ Interpretacion de responsabilidad y
variables de estado. datos. respeto.
Métodos de descomposicién. | ®  Uso de herramientas
Realizaciéon Controlable. TIC's. e Resuelve problemas
Realizacion Observable. con honestidad,
Realizacion en serie. autocritica y
Realizacion en paralelo. creatividad.
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e Unidad Il. Modelado y
Simulacion de
Sistemas en Variables
de Estado.

Modelos matematicos de
sistemas dinamicos.
Linealizacion (matriz
Jacobiana).

Simulaciones.

e Unidad lll. Analisis de
Sistemas de Control
en Variables de
Estado.

Fundamentos de teoria de
matrices.

Ecuaciones dinamicas
equivalentes (cambio de
bases, similitud).
Realizaciones irreducibles o
minimas.

Solucién de ecuaciones de
estado para sistemas
variantes e invariantes con
el tiempo.

Controlabilidad y
Observabilidad.
Simulaciones.

e Unidad IV. Diseno de
Controladores en
Variables de Estado.

Concepto del lugar de las
raices y caracteristicas
adicionales del lugar de las
raices.

Especificaciones de diseno
para sistemas de primer y
segundo orden.
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Sistemas de orden
superior. Polos dominantes
y cancelacion de polos.
Colocacion arbitraria de los
polos.
Formula de Ackermann.
Retroalimentacién de los
estados.
Diseno de observadores de
orden completo.
Diseno de observadores de
orden minimo.
Principios de optimizacion.
Control cuadratico éptimo.
Control integral.

e Simulaciones.

25.-Estrategias metodologicas

De aprendizaje De ensefianza

-Exposicion con apoyo tecnolégico
variado

-Discusion de problemas practicos
-Guia de practicas

-Simulacion

-Estudios de caso

-Aprendizaje autonomo

-Aprendizaje cooperativo

-Atencion a dudas y comentarios
-Explicacion de procedimientos
-Recuperacion de saberes previos
-Direccion de practicas
-Organizacion de grupos
-Supervision de trabajos

26.-Apoyos educativos

Materiales didacticos

-Libros

-Antologias

-Normas y estandares
-Software

-Simulaciones interactivas
-Paginas web
-Presentaciones

-Manual

Recursos didacticos

-Proyector/candn
-Pantalla
-Pintarroén
-Computadoras

-Bocinas

\
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27.-Evaluacion del desempeiio

Evidencia(s) de Criterios de Ambito(s) de

~ ~ Y Porcentaje
desempeiio desempeiio aplicacion
e Demostracion de
Examenes parciales conocimientos Aula 60%
Proceso de solucion
¢ Individual/grupal
Practicas de laboratorio | ¢ Proceso de solucidon Laboratorio 20%
y simulaciones e Entrega de reportes Software
en tiempo y forma
e Formato adecuado
e Entrega en tiempoy Plataformas
Trabajos extra-clase forma institucionales 20%
e Originalidad virtuales
e Claridad

28.-Acreditacion

Para acreditar esta EE el estudiante debera haber presentado con idoneidad y pertinencia
cada evidencia de desempeno, es decir, que en cada una de ellas haya obtenido cuando
menos el 60%, ademas de cumplir el porcentaje de asistencia establecido en el estatuto de
alumnos 2008.

29.-Fuentes de informacion

Basicas

Complementarias

Benjamin C. Kuo. (1996). Sistemas de control automatico 7° Edicién. Prentice Hall.
Richard C. Dorf; Robert C. Bishop (2005). Sistemas de control moderno |07 Edicion
Pearson Educacion S.A. Prentice Hall.

Katsuhiko Ogata. (2010). Ingenieria de control moderna 5 Edicion. Pearson
Educacion S.A. - Prentice Hall.

Kreindler, E., and P. E. Sarachick (1964). On the Concepts of Controllability and
Observability of Linear Systems. IEEE Trans. Automatic Control. # de revista: AC-9,
pp. 129-36.

Tewari, Ashish (2002). Modern Control Design. John Wiley & Sons Ltd, West
Sussex, England,

Sergio Dominguez, Pascual Campoy, José M. Sebastian (2006). Control en el espacio
de estado. 2° Edicion. Pearson Educacion S.A. - Prentice Hall.




