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COMPETENCIA (S) GENERAL(ES) DE LA MATERIA:
. Conoce los conceptos y principios que rigen a la ingenieria de control.
. Analiza, disefia y construye modelos considerando observabilidad y controlabilidad de los sistemas y si se requiere los retroalimenta.
. Comprende y aplica las definiciones y herramientas de la teoria de control aplicando analisis en frecuencia y de espacio de estados en el disefio de

sistemas de control.

. Analiza, disefia, aplica y verifica los modos de control con retroalimentacién y estabilidad en la solucién de problemas del area biomédica.

CONTRIBUCION DE LA MATERIA AL LOGRO DEL PERFIL POR COMPETENCIAS.

La materia de Ingenieria de Control contribuye a las competencias cognitivas, metodoldgicas, Laborales y Sociales de la siguiente manera:
C3. Demuestra una comprension de los conceptos basicos y principios fundamentales del area Ingenieria en medicina.

M5. Sintetiza soluciones particulares, extendiéndolas hacia principios, leyes o teorias mas generales.

M6. Percibe las analogias entre situaciones aparentemente diferentes, utilizando soluciones conocidas en la resolucion de problemas nuevos.

M8. Utilizar y elaborar programas o sistemas de computacion para el procesamiento de informacion, calculo numérico, simulacidn de procesos biomédicos y/o

control de experimentos.

M9. Disefiar, desarrollar y utilizar tecnologia para el procesamiento de informacion, calculo numérico, simulacién de procesos biomédicos y/o control de

experimentos.

M10. Analisis y verificacion de tecnologia para el procesamiento, adquisicion y transmision de informacioén, calculo numérico, simulacion de procesos biomédicos




y/o control de experimentos en el area de la salud.
M11. Demuestra destrezas experimentales y usos de modelos adecuados de trabajo en laboratorio.

LS1. Participar en actividades profesionales relacionadas con tecnologias de alto nivel, sea en el laboratorio o en la industria médica.
LS2. Participa en asesorias y elaboracién de propuestas de ciencia y tecnologia en temas con impacto econémico y social en el ambito nacional.
LS5. Demuestra disposicion para enfrentar nuevos problemas en otros campos, utilizando sus habilidades y conocimientos especificos.

PRESENTACION DE LA MATERIA

El objeto de estudio de esta materia es obtener

habilidades para el modelado, disefio, andlisis, simulacién

e implementacion de sistemas retroalimentados y de

control, considerando un sustento matematico formal de

las condiciones de estabilidad, observabilidad,
controlabilidad y retroalimentacion. El curso se ha dividié
en cuatro unidades tematicas:

1. Respuesta en Frecuencia: Realiza, analiza e
interpreta graficas de respuesta en frecuencia;
comprende y maneja los criterios de estabilidad y
analisis en frecuencia; realiza analisis de frecuencia a
sistemas retroalimentados.

2. Compensacion: Disefia y maneja diferentes tipos de
compensadores tanto de adelanto como de atraso de
fase y combinados; Disefia compensaciones obteniendo
el lugar de las raices y respuesta en frecuencia;
analiza la respuesta dindmica de los sistemas
retroalimentados mediante lugar de las raices y
respuesta en frecuencia.

3. Método de espacio de estados: Analiza los
conceptos, teorias y principios relacionados con los
espacios de estado, disefiando y simulando sistemas
bajo los criterios de observabilidad, controlabilidad y
retroalimentacion oportunos.

4. Modelado y control de sistemas en variables de
estado: Modela y describe las propiedades basicas de
los dispositivos de control ma&s comunes. Demuestra
destrezas experimentales y wusos de modelos
adecuados de trabajo en laboratorio y la
implementacién de algunos sistemas.

Las unidades tematicas se representan esquematicamente
en el diagrama de bloques de la Figura 1. En este
diagrama, involucra arrancar con los conocimientos de




analisis de frecuencia, para asi tomar los conceptos de

compensacion y  estabilidad que los sistemas

retroalimentados requieren, en el mismo nivel se

establecen los conceptos de observabilidad 'y

Figura 1: Diagrama a bloques de la red de conocimientos de la materia de Ingenieria de Control. controlabilidad que exige un buen disefio de control. Al

final se plantea la puesta en préactica de los conceptos

aprendidos considerando la implementacién de algunos
controles retroalimentados, asi, se espera que al finalizar
la materia el alumno:

1. Desde un punto de vista tedrico, conozca, comprenda
y analice modelos matematicos utilizados para
establecer los criterios de controlabilidad y estabilidad
de los sistemas fisicos.

2. Desde un punto de vista experimental, sera capaz de
comprender, analizar, disefiar y armar circuitos que
ejemplifiquen los métodos de controlabilidad de
procesos y sistemas.

RELACION CON OTRAS MATERIAS DEL PLAN DE ESTUDIOS

Para facilitar el aprendizaje de esta materia, se recomienda cursar la materia de Ingenieria de Control después de cursar Analisis de Circuitos, Algebra lineal,
Variable Compleja, Ecuaciones Diferenciales Ordinarias y Sistemas Lineales. Esta materia proveera las bases para describir la forma de trabajo y uso de modelos
matematicos para describir, simular y controlar sistemas fisicos de forma estable dentro del area médica, asi como las bases para la abordar las materias que
involucren disefio y aplicacién de técnicas de control automatico de procesos.




NOMBRE DE LA UNIDAD

Respuesta en

TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR

18 horas (14 teoria 'y

TEMATICA/BLOQUE TEMATICO: Frecuencia LA UNIDAD TEMATICA: préactica, 4 laboratorio)
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR
S PRODUCTO

1. Realiza, analiza e Usar los diagramas y criterios la valoracién de la

interpreta graficas de Di d de Bode para valorar la licacion  16ai del

respuesta en frecuencia. | ° Blaagramas € estabilidad de un sistema de expdl_camond oglca €
2. Comprende y maneja los 0_ e_ control. (rjne 1o I onde s€ Particioacic

criterios de estabilidad y ° Cl’lter_l(? de Construir e interpretar los esenvolvera. ° IartICIpacmn en T

andlisis en frecuencia. estabilidad de diagramas polares y criterios El desal_rrollo _de Iuna|1 clase. * lareas
3. Aplica los conceptos de Bode (Margen de de estabilidad de Nyquist en el perspectiva raciona de o

analisis en frecuencia a Fase vy de control de sistemas lineales. mundo en que se vive. o E!erC|(3|os en | e Examen

sistemas lineales ggnanma) Comprender conceptos basicos La _ or%amtzaglo_n de pizarron. it

i e Diagramas S equipos de trabajo. e Bitacora

anahz_ados olgres y principios fundamentales de A ! e Participacion reporte dg

anteriormente en potare y la Ingenieria en el control. . P P .

tiempo. crlter_lqs de Sintetizar soluciones El fortalecimiento de grupal ) en laboratorio
4. Realiza andlisis de estabilidad  de particulares,  extendiéndolas correctos  habitos de laboratorio.

frecuencia a sistemas Nyquist hacia principios, leyes o estudio y analisis.

retroalimentados. teorias mas generales del

control y sistemas lineales.

NOMBRE DE LA UNIDAD

TEMATICA/BLOQUE TEMATICO:

Compensacion

TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR
LA UNIDAD TEMATICA:

20 horas (16 teoria y préctica,

4 laboratorio)

COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR
PRODUCTO
¢ Disefio de | ¢ Manejar los conceptos de lugar | © La propuesta, Participacion en e Tareas
1. Disefia y maneja compensadores de de las raices y respuesta en inicio, seguimiento y clase.
diferentes tipos de adelanto de fase por frecuencia para realizar la conclusion de e Examen
compensadores tanto medio del lugar de las compensacion de  sistemas proyectos Ejercicios en ame
de adelanto como de raices y respuesta en lineales. académicos basicos o pizarrén s
atraso de fase. frecuencia. e Percibe las analogias entre | aplicados. * BltaC(;ra dy
2. Disefia e Disefio de situaciones aparentemente | ¢ El desarrollo de una Participacion Ir:t?glraforio €
compensaciones compensadores de diferentes, utilizando perspectiva racional grupal en




obteniendo el lugar atraso de fase por soluciones conocidas en la del mundo en que se laboratorio.
de las raices y medio del lugar de las resolucién de problemas vive.
respuesta en raices y respuesta en nuevos La participacién en
frecuencia. frecuencia. e Utiliza y elabora programas o actividades
3. Analiza la respuesta Disefio de sistemas embebidos (hardware profesionales
dindmica de los compensadores de y software) para el relacionadas con
sistemas atraso-adelanto de procesamiento de informacion, tecnologias de alto
retroalimentados fase por medio del calculo numérico, simulacion nivel, sea en el
mediante lugar de las lugar de las raices y y/o control de procesos laboratorio o en la
raices y respuesta en respuesta en biomédicos, asi como disefio y industria médica.
frecuencia. frecuencia. desarrollo de experimentos
biomédicos.
NOMBRE DE LA UNIDAD Método de espacio | TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR | 30 horas (10 teoria vy
TEMATICA/BLOQUE TEMATICO: de estados LA UNIDAD TEMATICA: practica, 20 laboratorio)
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR
PRODUCTO
1. Analiza los Identificar las variables de estado de un La part|C|p’aC|on
conceptos, teorias sistema para su uso en la construccion er basesp,rlas dy
y principios de las ecuaciones que rigen su ela orailon de
relacionados con comportamiento. Eirgr?;? * (;/
05a0s o100 2 |+ Eoumionesdostad. | * U5 8 STUIUR) SUCISPOOR |  tecnlogia on
2. Asocia la teoria variables de estado. Realizar simulaciones en las que se | 1% con | e Participacion
: o y Espacio de estado. . . q impacto en clase. e Tareas
la préactica en la iy involucre observabilidad y P
- Representacion de - econémico y
representacion de - f d controlabilidad. ial | L
sistemas en forma S|st_emas en forma de Disefiar, desarrollar y utilizar S}OCI&_\ en el | e Ej_erC|C|os en | ¢ Examen
de ecuaciones de variables de estado. : " | i | iento d ambito pizarrén
Observabilidad. rechologia para €1 procesamiento de nacional. e Bitacora y
estado. Controlabilidad informacion, calculo numérico, La organizacion | e Participacion reporte de
3. Disefia, simula e R I . simulacion de procesos biomédicos y/o de equipos de U alp en Iatra)oratorio
implementa Eetrgfe:_lcjlmzntacmn. control de experimentos. trabajo iqabgratorio
sistemas bajo los stabilidad. . Analizar y verificar la tecnologia para ' :
criterios de el procesamiento, adquisicion y El .
b bilidad o g > ; fortalecimiento
observabilidad, transmision de informacién, calculo
i - . - de correctos
controlabilidad 'y numérico, simulacion de procesos habitos de
retroalimentacion biomédicos y/o control de ;
. ) estudio y
oportunos. experimentos en el area de la salud. analisis




retroalimentado.

especificos.

estudio y analisis.

NOMBRE DEICAUNIDAR Modelado y control de sistemas LRl e lLiie IO A 28 horas (8 teoria
TEMATICA/BLOQUE y DESARROLLAR LA UNIDAD s ay
TEMATICO: en variables de estado TEMATICA: practica, 20 laboratorio)
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR
PRODUCTO
e Criterios para Distinguir las propiedades continuas de la La valoracién de
seleccionar un transformada de Fourier como son: la explicacion
1. Modela v describe controlador. Linealidad,_ cambio 5 de escg]a, cientifica de los
’ las bro )i/edades Modelado de un desp!az_amlfa’nto, modulauqrj, convoluc!gn, fenémenos
bésie:aspde los motor en espacio de multlpllqac!qn, _ correlgqon rotacion, naturales. e Participacién
dispositivos de estados. diferenciacion e integracion. o El desarrollo de en clase Tareas
control méas Modelado de Ia Apllcgr los conceptos y principios una perspectiva ’
comunes posicion  de  un relac_lonados con la transformada de racional del e Ejercicios en Examen
2 Demuest;a motor. Fourier. . N . . mundo en que se pizarrén
’ destrezas Modelado, disefio y La valoramlén de la explicacion cientifica vive. Bitécora y
experimentales y elaboracion de un de Igs fenédmenos que pueden mpdelarse La organizacion « Participacion reporte de
usgs de modelos control electro- mediante la transformada de Fourier. de equipos de grupal en laboratorio
adecuados de neumatico. El desarrollo de una perspectiva racional trabajo. laboratorio
trabajo en Modelado, disefio y del mundo en que se vive. El o ’
laboratorio elaboracién de un Demuestra disposicion para enfrentar fortalecimiento
) control de velocidad nuevos problemas en otros campos, de correctos
de un motor utilizando sus habilidades y conocimientos habitos de

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE (Sugeridas)

Elaboracién de una bitacora foliada de practicas de laboratorio, grupal.
Realizacion de propuesta de experimentos, en base al protocolo del laboratorio.
Elaboracién de un cuaderno foliado para tareas, individual.

Exposicién del tema

Asistencia a seminarios, particularmente de la DCI

RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS (Sugeridos)

e Recursos didacticos: Pizarrén, proyector de acetatos, computadora, cafién, bibliografia, equipo e implementos de laboratorio, red

e Materiales didacticos: Acetatos, plumones para acetatos, Bitadcora de practicas, cuaderno de problemas.




SISTEMA DE EVALUACION

EVALUACION: Sera continua y permanente y se llevara a cabo en 3 momentos:

Diagnostica: Introduccion de conceptos fundamentales para el curso, valoracion inicial de estos,

Formativa: Participacion en clase, tareas, participacién grupal en laboratorio.

Sumaria: examenes escritos, entrega de cuaderno de tareas, entrega de bitacora de laboratorio, autoevaluacion, co-evaluacion.

El ejercicio de autoevaluacion y coevaluacion tendra el 5% de la ponderacion individual, debido a que su finalidad es para retroalimentar el proceso formativo

y ético del alumno.

PONDERACION (SUGERIDA):

e Entrega de cuaderno de problemas: 30%
e Realizacion de practicas de laboratorio : 30%
e Participacion individual (examen y clase) 40%

FUENTES DE INFORMACION

BIBLIOGRAFIA BASICA:

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

Ingenieria de control moderno. Katsuhiko Ogata, Prentice Hall.
Sistemas de control automatico. Benjamin C. Kuo, Prentice Hall.
Dindmica de Sistemas, Katsuhiko Ogata, Prentice Hall

Transformadas de Laplace y de Fourier. Sproviero Marcelo, Nueva
Libreria.

WD P

1. Introduccién a la ingenieria de control automético, Jesls E. Rodriguez Avila.
Mc Graw Hill.

2. Retroalimentacion y sistemas de control. Joseph J. Distefano, Allen R.
Stubberud e Ivan J. Williams, Mc Graw Hill.

3. Control Automatico de Procesos. Teoria y practica, Carlos A. Smith y
Armando B. Corripio, Limusa.

4. Series y Transformada de Fourier. Cafiada Villar Antonio,

OTRAS FUENTES DE INFORMACION:

Base de datos en Internet: diversas universidades en el mundo tienen paginas
electronicas dedicadas a esta materia.
Notas de clase, recopilacion.




