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RESENTACION I

El rediseno curricular del modelo educativo del tecndlogo, articula los
trescomponentesdel Marco Curricular Comun de la Educacion Media
Superior: 1) El fundamental; Il) El ampliado; y Ill) El profesional, ahora
laboral,conservando este Ultimo, el enfoque basado en competencias,
bajo una nueva propuesta que impulsa al CETI a mantener una
estrecha vinculacidn con el sector productivo. El planteamiento
del proceso educativo surge a partir del campo profesional, lo que
permite disefar la situacion didactica desde una problematica que
pone en juego e integra las competencias del estudiantado para la
transformacioén laboral y el aprendizaje significativo dejando a un
lado, la idea del empleo.

En este sentido, la presente asignatura plantea desde su propia
construccioén, un proyecto integrador que va orientando el perfil
de egreso y que hace explicito los conocimientos, destrezas,
habilidades, actitudes y valores que las y los estudiantes aplican en
los procedimientos técnicos especificos.

A lo largo del curso, las y los estudiantes exploraran los principios
fundamentales del control de sistemas dindmicos y su aplicacion en
diversas areas de la ingenieria. Adquirirdn conocimientos esenciales
sobre la representacion y modelado matematico de sistemas de
control, utilizando herramientas analiticas como funciones de
transferencia y ecuaciones diferenciales.

Mediante el analisis de la respuesta dinamica de sistemas fisicos,
las y los estudiantes comprenderan el comportamiento de sistemas
mecanicos, eléctricos y térmicos frente a diferentes sefales
de entrada. A través de la teoria y la experimentacion practica,
desarrollaran habilidades para disefar y evaluar estrategias de
control que optimicen el desempeno de los sistemas, asegurando
estabilidad y precision.

Esta UAC no solo proporcionara una base sélida en el analisis y diseho
de sistemas de control, sino que también fomentara el pensamiento
critico y la capacidad de aplicar los conocimientos adquiridos a
problemas reales en la industria y la automatizacion.



I. IDENTIFICACION DEL CURSO

TECNOLOGO EN AUTOMATIZACION Y ROBOTICA.

Modalidad UAC Clave
Presencial Teoria de Control 233bMCLAROG0]1
Semestre Academia Linea de Formacion
Sexto Controly Control y
Robodtica Robodtica
Créditos Horas Semestre Horas Semanales
7.2 72 4
Horas Teoria Horas Practica
2 2
Fecha de elaboracion Fecha de Ultima actualizacion
Mayo 2024 -
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UBICACION DE LA UAC

AMBITOS DE TRANSVERSALIDAD

Relacion con asignaturas respecto a Marco Curricular Comun de
Educacion Media Superior (MCCEMS).

Asignaturas vinculadas / Quinto semestre

Permite a las y los estudiantes desarrollar habilidades
de comunicacién en inglés técnico, esenciales para la

s Z[I Inglés V. comprension de libros especializados en la teoria de

SE control.

T Z

) L

0=

\E <

o 9 Desarrolla el pensamiento l6gico-matematico a través

8 ) de meétodos numeéricos, aplicados para encontrar Temas Selectos
L soluciones aproximadas a problemas complejos de Matematicas

en sistemas de control cuando no es posible una I
solucion analitica directa.

Asignatura previa / Quinto semestre

-Permitié a las y los estudiantes reconocer e interpretar
el comportamiento dinamico de los sistemas fisicos de
naturaleza electromecanica, asi como su integracion en

Maquinas modelos funcionales de complejidad considerable.

Eléctricas. -Conocié fenédmenos electromecanicos desde
las expresiones matematicas que explican los
comportamientos estudiados experimentalmente en
Maquinas Eléctricas.

>

D

5' EE Asignatura posterior / Séptimo semestre

OO

o M

%ﬁ -Permite a las y los estudiantes adquirir los

O fundamentos necesarios para la modificacion del
comportamiento dindmico de los sistemas. Laboratorio de
-Obtendra las bases tedricas para el diseho de Controladores.

sistemas compensadores que seran integrados de
forma practica en Laboratorio de Controladores.
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DESCRIPTORES DE LA UAC

1. META DE APRENDIZAJE DE LA UAC

Interpreta, usando pensamiento I6égico-matematico, el funcionamiento de
|los sistemas fisicos, asi como sus interacciones en términos de alimentacion
y retroalimentacién para analizar su comportamiento en diferentes
condiciones y aplicaciones.

2. COMPETENCIAS LABORALES DE LA UAC

-Comprende la definicion, modelado y clasificacion de los sistemas fisicos
Yy sus interacciones, acorde a la normativa vigente.

-Opera herramientas matematicas adecuadas para la interpretacion del
comportamiento fisico, orientado a la solucién de problemas de su entorno.
-Clasifica y sintetiza diferentes sistemas de control, buscando desarrollar
algoritmos que expliguen su funcionamiento y estabilidad, con ética y
responsabilidad profesional.

3. PRODUCTO INTEGRADOR

Modelado de sistemas fisicos.
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3.1

3.2

Descripciéon del Producto Integrador

-Construye un sistema dinamico para la obtenciéon y simulacion
de su modelo dinamico, basado en una de las siguientes
sugerencias:

a) Red eléctrica RLC.
b) Sistema masa-resorte-amortiguador.
c) Sistema electromecanico de traslacion lineal.

-Construye uno de los tres prototipos (a elegir) y aproxima el
modelo matematico a partir del desempeno de su respuesta
dinamica (es necesario el uso de un instrumento de medicion).
-Simula el modelo obtenido dentro de una arquitectura de lazo
cerrado, para predecir el comportamiento de este.
-Finalmente, establece de forma fisica el lazo cerrado en su
prototipo, buscando comprobar la validez de su simulacion.

-Es requisito acompanar al producto integrador de un reporte
escrito donde se detalle el desarrollo de éste, asi como los
resultados obtenidos.

Formato de entrega

-Prototipo funcional fisico.
-Reporte en formato digital.

CENTRO DE ENSENANZA TECNICA INDUSTRIAL -



DESARROLLO DE LA UAC

SISTEMAS DE CONTROL Y SU REPRESENTACION.

Procesos

Define los
sistemas de
control para
identificar sus
componentes y
arquitectura.

Contenidos

-Introduccion a los

sistemas de control.

-Descripcion
estructural de los

sistemas de control.
-El comportamiento

dinamico, lineal y
determinista.
-Lazos de control.

Recursos

-Material
audiovisual y
multimedia.
-Internet
(multimedia,
blogs,
plataformas, etc.)
-Presentaciones
digitales.
-Pintarron.
-Proyector.
-Bibliografia.

Productos

-ldentificacion y
representacion
de sistemas de
control en el

mundo cotidiano.

-Entregable:
Diagrama de
bloques que
especifica los
componentes
de un sistema
fisico a eleccidon
del estudiante
(formato digital).

Evaluacion e
instrumentos
de evaluacion

-Rubrica que evalda
el cumplimiento
porcentual de los
siguientes aspectos:

-Correspondencia con
representacion tedrica

de los sistemas de
control.
-Pertinencia del
ejemplo propuesto.
Cumplimiento de
los componentes
de los sistemas de
control y correcta
identificacion.
-Creatividad del
ejemplo.

Opera la funciéon
de transferencia
como modelo
de los sistemas
fisicos.

10

-Definicion de

modelo de ecuacion

diferencial.
-Relacion entre
ecuaciones

diferenciales y leyes

fisicas.
-Estructura LDI.
-Polos y ceros de
las funciones de
transferencia.
-Concepto de
causalidad.

-Material
audiovisual y
multimedia.
-Internet
(multimedia,
blogs,
plataformas, etc.)
-Presentaciones
digitales.
-Pintarrén.
-Proyector.
-Bibliografia.
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-Operacioéon
procedimental
para la
separacion de
los componentes
de causalidad de
las funciones de
transferencia.
-Entregable:
Ejercicios
resueltos sobre
separacion de
componentes
de causalidad
(formato digital).

Lista de cotejo
que evalue el
cumplimiento del
procedimientoy el
resultado correcto
de cada gjercicio
propuesto sobre
componentes de
causalidad.




Procesos

Opera el dlgebra
de bloques y sus
algoritmos para

el modelado de

sistemas.

CENTRO DE ENSENANZA TECNICA INDUSTRIAL -

Contenidos

-Definicion y
propiedades de
los diagramas de
blogues.
-Representacion
formal de
arquitecturas de

sistemas de control.

-Funcién de

transferencia de lazo
cerrado y algoritmos

de reduccién.
-Modelos MIMO.

Recursos

-Material
audiovisual y
multimedia.
-Internet
(multimedia,
blogs,
plataformas,
etc.).
-Presentaciones
digitales.
-Pintarrén.
-Proyector.
-Bibliografia.

Productos

-Aplicacion de las
propiedades del
algebra de bloque
para la definicion
de la arquitectura
estandar de los
sistemas de lazo
cerrado.
-Entregable:
Ejercicio resuelto
sobre reduccion
de algebra de
bloques (formato
digital).
-Aplicacion del
algoritmo de
reduccién para

la obtencion de
funciones de
transferencia de
lazo cerrado.
-Entregable:
Ejercicio resuelto
sobre reduccion
de dlgebra de
bloques mediante
algoritmo
generalizado
(formato digital).

Evaluacion e
instrumentos
de evaluacion

-Lista de cotejo que
evalle el cumplimiento
del procedimiento y

el resultado correcto
de cada ejercicio
propuesto sobre
reduccion de algebra
de bloques.

-Guia de observacion
que verifica la
pertinencia, correcta
aplicacion, porcentaje
de cubrimiento

y resultado de la
aplicaciéon de los pasos
del algoritmo formal de
reduccion de algebra
de bloques.

PP 1. Portafolio de practicas y actividades del primer parcial.
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HERRAMIENTAS MATEMATICAS PARA EL MODELADO DE
SISTEMAS.

Procesos

Reconoce las
transformadas
de Laplace
como
herramientas de
simplificacion
matematica.

Contenidos

-Integral de Laplace.
-Férmulas comunes
de transformadas
de Laplace.

-Calculo simbodlico.
-Procedimientos

de software para la
determinacion de
transformadas de
Laplace.

Recursos

-Material
audiovisual y
multimedia.
-Internet
(multimedia,
blogs,
plataformas, etc.)
-Presentaciones
digitales.
-Software
MatLab.
-Pintarrén.
-Proyector.
-Bibliografia.

Productos

-Creacién de un
compendio de
transformadas de
Laplace tipicas.
-Entregable:
Formulario de
transformadas de
Laplace (formato
digital).
-Determinacion
de transformadas
de Laplace
mediante
interpretacion

de tablasy
programacion.
-Entregable:
Ejercicios
resueltos sobre
célculo de
transformadas de
Laplace (formato
digital).

Evaluacion e
instrumentos
de evaluacion

-Rubrica que evalue
el porcentaje de
cumplimiento del
nudmero de férmulas
y transformadas
solicitadas, en el caso
de funcionesy en el
caso de propiedades.
-Lista de Cotejo que
evalle el cumplimiento
del procedimiento y
el resultado correcto
de cada ejercicio
propuesto de calculo
de transformadas de
Laplace.

Reconoce las
transformadas
inversas de
Laplace como
herramientas de
simplificacion
matematica.

12

-Métodos de
descomposicion en
fracciones parciales.
-Interpretacion

de tablas de
transformadas
inversas de Laplace.
-Procedimientos

de software para

la determinacion
de transformadas
inversas de Laplace.
-Solucién de
ecuaciones
diferenciales.

-Material
audiovisual y
multimedia.
-Internet
(multimedia,
blogs,
plataformas, etc.)
-Presentaciones
digitales.
-Software
MatLab.
-Pintarrén.
-Proyector.
-Bibliografia.
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-Determinacion
de transformadas
inversas de
Laplace de
forma analitica
y mediante
software.
-Entregable:
Ejercicios
resueltos sobre
célculo de
transformadas
inversas de
Laplace (formato
digital).
-Solucién de
ecuaciones
diferenciales de
forma analitica
y mediante
software.
-Entregable:
Ejercicios
resueltos sobre
solucion de
ecuaciones
diferenciales
(formato digital).

-Lista de cotejo que
evalle el cumplimiento
del procedimiento y

el resultado correcto
de cada ejercicio
propuesto en el calculo
de transformadas
inversas de Laplace.
-Lista de cotejo que
evalue el cumplimiento
del procedimiento y

el resultado correcto
de cada ejercicio
propuesto en el

calculo de ecuaciones
diferenciales ordinarias.




Procesos

Aplica
transformadas y
transformadas
inversas para
predecir el
comportamiento
de los sistemas
fisicos.

Contenidos

-Clasificacion de la
complejidad de los
modelos fisicos.
-Transformada de
Laplace de leyes
fisicas.
-Introduccioén a
Simulink.
-Sistemas
mecanicos:
Modelado y
simulacién.
-Sistemas eléctricos:
Modelado y
simulacion.

Recursos

-Material
audiovisual y
multimedia.
-Internet
(multimedia,
blogs,
plataformas,
etc.).
-Presentaciones
digitales.
-Software
MatlLaby
Simulink.
-Pintarrén.
-Proyector.
-Bibliografia.

Productos

-Modelado y
simulacion

de sistemas
mecanicos.
-Entregable:
Archivo digital
que desarrolle la
simulacion de un
caso de estudio
de sistema
mecanico.
(Archivo. maty
simulink).
-Modelado y
simulacion

de sistemas
eléctricos.
-Entregable:
Archivo digital
que desarrolle la
simulacion de un
caso de estudio
de sistema
eléctrico (archivo
.maty simulink).

Evaluacion e
instrumentos
de evaluacion

-Rubrica que cuantifica
el porcentaje de
desarrollo de la
simulacion de sistema
mecanico, mediante los
siguientes aspectos:
-Complejidad del
sistema modelado.
-Correcta interpretacion
de coeficientes y
parametros del sistema.
-Claridad y
documentacion del
cédigo de simulacion.
-Compilacién correcta
del cédigo de
simulacion.
-Comprension e
interpretacién de
resultados de la
simulacion.

-Rubrica que cuantifica
el porcentaje de
desarrollo de la
simulacion de sistema
eléctrico, mediante los
siguientes aspectos:
-Complejidad del
sistema modelado.
-Correcta interpretacion
de coeficientes y
parametros del sistema.
-Claridad y
documentacion del
cédigo de simulacion.
-Compilacién correcta
del cédigo de
simulacion.
-Comprension e
interpretacion de
resultados de la
simulacion.

PP 2. Portafolio de practicas y actividades del segundo parcial.
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LA REPUESTA DINAMICA DE LOS SISTEMAS FiSICOS.

Procesos

Define los
sistemas

de primer

orden para
caracterizar sus
componentes y
comportamiento.

14

Contenidos

-Entradas de prueba
tipicas.

-Forma de
constante de
tiempo.

-Respuesta tipo de
sistema de primer
orden.

-Régimen transitorio
y régimen de estado
estable.

Recursos

-Material
audiovisual y
multimedia.
-Internet
(multimedia,
blogs,
plataformas, etc.)
-Presentaciones
digitales.
-Software
MatlLaby
Simulink.
-Pintarrén.
-Proyector.
-Bibliografia.
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Productos

-Simulacion

de entradas de
prueba tipicas.
-Entregable:
Archivo digital
que contiene

el cédigo de
programacion
para generar
sefnales de prueba
(archivo .mat).
-Calculoy
simulacion de

la respuesta del
primer orden.
-Entregable:
Archivo digital
que desarrolla la
simulacion de un
sistema de primer
orden (archivo
.maty simulink).

Evaluacion e
instrumentos
de evaluacion

-Rubrica que
cuantifica el
porcentaje de
desarrollo del
coédigo que permite
generar sefales de
prueba, mediante los
siguientes aspectos:
-Totalidad de las
senales generadas.
-Inclusién de
condiciéon de
causalidad.
-Legibilidad y
parametros de las
graficas.

-Claridad y
documentacion de
coédigo.

-Rubrica que
cuantifica el
porcentaje de
desarrollo de la
simulacion de
sistema de primer
orden, mediante los
siguientes aspectos:
-ldentificacion y
declaraciéon correcta
del sistema.
-Determinacion

de parametros del
sistema.
-Simulacién de la
respuesta en el
tiempo del sistema,
con interpretacion
grafica completa
(tiempo y amplitud).
-Generalizacion en el
tiempo de la amplitud
de los sistemas de
primer orden.




Procesos

Define los
sistemas de
segundo

orden para
caracterizar sus
componentes y

comportamiento.

Contenidos

-Forma estandar

de los sistemas de
segundo orden.
-Amortiguamiento y
frecuencia natural.
-Dependencia del
comportamiento

en términos del
amortiguamiento.

CENTRO DE ENSENANZA TECNICA INDUSTRIAL -

Recursos

-Material
audiovisual y
multimedia.
-Internet
(multimedia,
blogs,
plataformas, etc.)
-Presentaciones
digitales.
-Software
MatlLaby
Simulink.
-Pintarron.
-Proyector.
-Bibliografia.

Productos

-Operacion

de la forma
estandar para la
identificacion del

tipo de sistema de

segundo orden.
-Entregable:
Ejercicios
resueltos sobre
factorizacién

de sistemas de
segundo orden
(formato digital).
-Célculoy
simulacién de
la respuesta de
segundo orden.
-Entregable:
Archivo digital
que desarrolla
la simulaciéon de
diferentes casos
de sistemas de
segundo orden
(archivo .maty
simulink).

Evaluacion e
instrumentos
de evaluacion

-Lista de cotejo

que evalue el
resultado correcto

y cumplimiento

del procedimiento
en la obtencion

de los parametros
caracteristicos de
ejemplos de sistemas
de segundo orden.
-Rubrica que
cuantifica el
porcentaje de
desarrollo de la
simulacion de
sistema de primer
orden, mediante los
siguientes aspectos:
-ldentificacion y
declaracion correcta
de los sistemas.
-Inclusién de los 4
tipos diferentes de
sistemas de segundo
orden.
-Determinacion

de parametros

de cada sistema
(@mortiguamiento y
frecuencia natural).
-Simulacion de la
respuesta en el
tiempo de cada
sistema, con
interpretacion grafica
completa (tiempoy
amplitud).
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Procesos

Aplica métodos
operacionales
para determinar
el desemperio
de los sistemas.

16

Contenidos

-Generalizacion

de la respuesta en
estado estable.
-Factores de
desempefio de la
respuesta transitoria
de segundo orden.
-Formulacién de
calculo para el
desempeno de

la respuesta de
segundo orden.

Recursos

-Material
audiovisual y
multimedia.
-Internet
(multimedia,
blogs,
plataformas,
etc.).
-Presentaciones
digitales.
-Software
MatlLaby
Simulink.
-Pintarrén.
-Proyector.
-Bibliografia.
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Productos

-Calculo del
desempeno de
la respuesta de
segundo orden.
-Comprobacioén
de desempefo
mediante
entornos de
simulacion.
-Entregable:
Reporte
comparativo
gue contenga
el calculo
procedimental
del desempefio
de sistemas de
segundo orden,
acompafado
de la medicion
del desempeno
mediante
simulacion
(formato digital
con copia de

archivo simulink).

Evaluacion e
instrumentos
de evaluacion

-Rubrica que
cuantifica el
porcentaje de
desarrollo del reporte
de comparacion de
desempeno. Cubrir
siguientes aspectos:
-Calculo completo

y correcto del
desempeno analitico
de un sistema de
segundo orden.
-ldentificacién
adecuada de los
parametros del
sistema.
-Declaracioén correcta
del sistema dentro
del entorno de
simulacion.
-Obtencion de la
simulacion de la
respuesta en el
tiempo, y medicion de
su desempeno desde
la simulacion.
-Procedimiento
completo y resultado
correcto del calculo
analitico de los
errores relativos y
porcentuales que
diferencian el calculo
del desempeno de

la simulacion del
desempeno.




Procesos

Reconoce las
nocionesy
operaciones para
el calculo de la
estabilidad de los
sistemas.

Contenidos

-Definicion de
estabilidad.
-Estabilidad relativa
y absoluta.

-Criterio de polos del
sistema y teorema
del valor final.
-Criterio de Ruth y
Ruth-Hurwitz.

Recursos

-Material
audiovisual y
multimedia.
-Internet
(multimedia,
blogs,
plataformas, etc.)
-Presentaciones
digitales.
-Software
MatlLaby
Simulink.
-Pintarron.
-Proyector.
-Bibliografia.

Productos

-Célculoy
simulacién de
ganancias de
estabilizacion
para sistemas de
control en lazo
cerrado.
-Entregable:
Reporte
comparativo
gue contenga

el calculo
procedimental
ganancias de
estabilizacion,
acompafado de
la medicion de
las ganancias
mediante
simulacioén
(formato digital
con copia de
archivo simulink y
rltool).

Evaluacion e
instrumentos
de evaluacion

-Rubrica que
cuantifica el
porcentaje de
desarrollo del reporte
de comparacion

de ganancias de
estabilizacion:
-Procedimiento
completo y resultado
correcto del calculo
analitico de ganancias
de estabilizacion.
-ldentificacion
adecuada de los
parametros del
sistema.
-Declaracioén correcta
del sistema dentro
del entorno de
simulacion.
-Obtencién de

la simulacién
geomeétrica, y
mediciéon de
ganancias de
estabilizacion.
-Procedimiento
completo y resultado
correcto de calculo
analitico de los
errores relativos y
porcentuales que
diferencian el calculo
de la simulacién de
ganancias.

PP 3. Portafolio de practicas y actividades del tercer parcial.
PF. Modelado de sistemas fisicos.
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RECURSOS BIBLIOGRAFICOS Y OTRAS
FUENTES DE CONSULTA DE LA UAC

Recursos Basicos

Kuo, B. C. (1996). Sistemas de Control Automdtico. Pearson
Educacion.
Ogata, K. (2003). Ingenieria de Control Moderna. Pearson Educacion.

Recursos Complementarios

Khan Academy. (s/f). Khanacademy.org. Recuperado en mayo de 2024,
de https://fes.khanacademy.org/

Self-paced Online Courses. (s/f). Mathworks.com. Recuperado en de
mayo de 2024, de https://matlabacademy.mathworks.com/

Spivak, M. (1988). Cdlculo Infinitesimal. Reverté.

Guia para la Construccion de Programas de Estudio, Version 3.0, CETI
Colomos.

Progresiones de Aprendizaje del Recurso Sociocognitivo. Pensamiento
Matematico.

Progresiones de Aprendizaje del Recurso Sociocognitivo. Ciencias
Naturales Experimentales y Tecnologia.

Fuentes de Consulta Utilizadas

Camara de Diputados del H. Congreso de la Union. (30 de septiembre
de 2019). Ley General de Educacion. https:/Mmww.diputados.gob.mx/
LeyesBiblio/pdf/LGE.pdf

Diario Oficial de la Federacion. (20 de septiembre de 2023). Acuerdo
secretarial 17/08/22 y 09/08/23. https://mwww.dof.gob.mx/nota_detalle.
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