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RESENTACION I

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

En este sentido, la presente asignatura plantea desde su propia
construccidon, 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 de la UAC de Laboratorio de Controladores, las y los
estudiantes se adentraran en el estudio de la dindmica de
los sistemas de control, comprendiendo los principios que
determinan su estabilidad y la importancia de aplicar criterios
de estabilidad para garantizar un funcionamiento confiable.
Se abordaran las acciones de compensacion en el dominio del
tiempo, con el fin de que analicen cémo modificar la respuesta
de un sistema mediante ajustes que mejoren su desempefo
dindmico. Asimismo, se estudiaran las acciones de compensacion
con enfoque geométrico, explorando herramientas graficas que
permitan interpretar y disefar soluciones de control de manera
visual e intuitiva.

Integrardnsensores,actuadoresy microcontroladoresconsistemas
de control aplicados a diferentes prototipos, con el propdsito de
observar de manera experimental cémo influyen los criterios y
técnicas de compensacion en la estabilidad y el comportamiento
de un sistema. A través de practicas y proyectos, se fomentara
el analisis critico, la creatividad y el pensamiento sistémico,
preparandolos para enfrentar retos en la automatizacion, la
robodtica y la innovaciéon tecnolégica.



I. IDENTIFICACION DEL CURSO

TECNOLOGO EN AUTOMATIZACION Y ROBOTICA.

Modalidad UAC Clave

Presencial Laboratorio de 233bMCLARO704
Controladores

Semestre Academia Linea de Formacion
Séptimo 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
Junio 2025 Agosto 2025
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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 / Séptimo semestre

Les permite desarrollar habilidades de comunicacion
Inglés VII. en inglés técnico, esenciales para la comprension de
libros especializados en la teoria de control.
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FUNDAMENTAL

Asignatura previa / Sexto semestre

-Reconocié el formalismo matematico para el
andlisis e interpretacion de los sistemas de control.
-Aplicé conceptos de modelado, analisis y sintesis
para la modificacién del comportamiento dindmico
de los sistemas.

Teoria de
Control.

>

D
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D . .

S¥el ~signatura posterior / Octavo semestre

= 0
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8 -Les permite verificar de forma practica los
fundamentos necesarios para la modificacion del
comportamiento dinamico de los sistemas. Control de
-Obtiene las bases del andlisis de estabilidad y Procesos.

diseno de compensadores para su desarrollo y
aplicacion en la clase de Control de Procesos.
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DESCRIPTORES DE LA UAC

1. META DE APRENDIZAJE DE LA UAC

EvalUa la estabilidad y caracteristicas dinamicas de los sistemas mediante el
pensamiento l6gico-matematico para disefar elementos compensadores
gue mejoren su desempefo.

2. COMPETENCIAS LABORALES DE LA UAC

-Comprende los enfoques de estabilidad para identificar caracteristicas
del comportamiento de los sistemas en su entorno especifico, aplicando
un enfoque légico-matematico formal y pensamiento critico.

-Analiza las propiedades de estabilidad de los sistemas para la
interpretacion de su comportamiento fisico en el contexto del control
automatico, mediante técnicas algebraicas y geomeétricas con precision
y rigor metodoldgico.

-Implementa algoritmos de programacién para compensar sistemas
dindmicos en entornos de control automatico, aplicando enfoques
geomeétricos con creatividad y rigor técnico.

-Implementa algoritmos de programacién para compensar sistemas
dindmicos en entornos de control automatico, mediante enfoques de
frecuencia con adaptabilidad y rigor técnico.

3. PRODUCTO INTEGRADOR

-Puente de motores de DC compensado.
-Reporte técnico del producto integrador.
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3.1

Descripciéon del Producto Integrador

-Construye un arreglo de multiples (minimo 2, maximo 4)
motores de corriente directa.

-Los motores deben ir acompanados de un compensador
integrado en una tarjeta de desarrollo (Arduino, raspberry, etc.)
-El compensador debe calcular la velocidad de cada motory
adaptar la alimentacién de forma que, al cerrar el lazo del
sistema, cada motor desarrollara una velocidad constante y
simétrica con respecto a los demas motores.

-Debera programar un algoritmo de compensacion dentro de
la tarjeta de desarrollo para poder medir, calcular, interpretar y
modificar |la velocidad de los motores.

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

3.2 Formato de entrega

-Prototipo funcional fisico.
-Reporte en formato digital.
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DESARROLLO DE LA UAC

CRITERIOS DE ESTABILIDAD.

Procesos

Define la
estabilidad
usando los
diferentes
enfoques tedricos
existentes para la
comprension del
comportamiento

Contenidos

-Introduccioén a la
estabilidad.
-Formalismo de
Lyapunov de
estabilidad.
-Estabilidad en
términos del
sistema.

Recursos

-Material
audiovisual y
multimedia.
-Internet
(multimedia,
blogs,
plataformas, etc.)
-Presentaciones

Productos

Entregable:
Diagrama

de flujo del
funcionamiento
empirico de un
sistema (de su
entorno) y texto
descriptivo de su

Evaluacion e
instrumentos
de evaluacion

-Rubrica que evalue el
cubrimiento porcentual
de los siguientes
aspectos:

-Claridad del ejemplo.
-Claridad de la
representacion.
-Pertinencia e

de los sistemas. -Estabilidad en digitales. funcionamiento. interpretacion de
términos de la -Software los conceptos de
relacion salida/ MatlLaby estabilidad.
entrada. Simulink. -Creatividad del
-Pintarrdén. ejemplo.
-Proyector. -Correccion del
-Bibliografia. documento.
Comprende -Definicion del -Material Entregable: -Rubrica que evalle el
el formalismo estado transitorioy  audiovisual y Ejercicios cubrimiento porcentual
del estado estado estable. multimedia. resueltos sobre de los siguientes

estable a partir
de su analisis

y simulacion,
para distinguir
el régimen de
trabajo de los
sistemas fisicos.

-Determinacion del
estado estable.
-Teorema del valor
final.

-Teorema del valor
inicial.

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

determinacion
y simulacion del
estado estable.

aspectos:
-Completitud del
procedimiento.
-Correccioén de
resultados.
-Correccion del
documento.

Opera la técnica
de andlisis de
estabilidad
mediante

los polos del
sistema para la
determinacion
del estado
estable.

-Determinacion
practica de polosy
ceros del sistema.
-Técnicas de
construccion
numeérica de la
respuesta en el
tiempo.
-ldentificacion de
tipos de respuestas
por tipos de polos.
-Relacién de
estabilidad y
teorema del valor
final.

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

de MatLab
(script) que,
mediante datos
proporcionados
por un usuario,
determina

los polosy la
respuesta en

el tiempo de
un sistema (el
usuario entrega
como datos los
coeficientes
gue componen
al modelo

-Rubrica que evalue el
cubrimiento porcentual
de los siguientes
aspectos:
-Funcionalidad de
aplicacion.
-Documentacion.
-Legibilidad de cédigo.
-Claridad de reporte.
-Documentacion de
desarrollo.

-Correccion de
desarrollo.

-Correccion del
documento.




Procesos

Contenidos

Recursos

Productos

del sistema
analizado).
-Reporte de
desarrollo, como
documento
digital.
Desarrollara

un reporte
técnico donde
documente

las etapas de
desarrollo,
pruebasy
resultado final
de su aplicacion.

Evaluacion e
instrumentos
de evaluacion

Opera la técnica
de andlisis de
estabilidad
usando el
teorema de
Ruth para
evitar el célculo
exhaustivo

de polos del
sistema.
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-Teorema de Ruth.
-Estructuray
construcciéon de
tablas de Ruth.

-Casos especiales de

tablas de Ruth.
-Criterio de Ruth-
Hurwitz.

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

-Entregable:
Aplicacion

de MatLab
(script) que,
mediante datos
proporcionados
por un usuario,
determina

el rango de
ganancia que
mantiene estable
a un sistema (el
usuario entrega
como datos los
coeficientes
gue componen
al modelo

del sistema
analizado).
-Reporte de
desarrollo, como
documento
digital.
Desarrollara

un reporte
técnico donde
documente

las etapas de
desarrollo,
pruebasy
resultado final de
su aplicacion.

-Rubrica que evalue
el cubrimiento
porcentual de los
siguientes aspectos:
-Funcionalidad de
aplicacion.
-Documentacion.

-Legibilidad de cédigo.

-Claridad de reporte.
-Documentacion de
desarrollo.
-Correccioéon de
desarrollo.
-Correccion del
documento.

n



Procesos

Contenidos

Recursos

Productos

Evaluacion e
instrumentos
de evaluacion

Opera la técnica -Definicion del -Material Entregable: -Rubrica que evalue el
de andlisis de Lugar Geométrico audiovisual y Ejercicios resueltos cubrimiento porcentual
estabilidad, de las Raices (LGR).  multimedia. sobre trazado y de los siguientes
utilizando -Técnicas basicas -Internet simulacion del aspectos:
el trazado e para trazado del (multimedia, LGR. -Completitud del
interpretacion LGR. blogs, procedimiento.
del lugar -Técnicas avanzadas plataformas, -Correccion de
geomeétrico de para trazado del etc.) resultados.
las raices para la LGR. -Presentaciones -Correccion del
interpretacion del -Simulacion e digitales. documento.
comportamiento  interpretacion del -Software -Calidad de trazado.
dinamico de los LGR. MatlLaby -Correccioéon de la
sistemas. Simulink simulacion.
-Pintarrén.
-Proyector.
-Bibliografia.
Opera la técnica  -Definicion de -Material Entregable: -Rubrica que evalue el
de analisis de la respuesta en audiovisual y Ejercicios resueltos cubrimiento porcentual
estabilidad, frecuencia. multimedia. sobre trazado y de los siguientes
utilizando -Definicion de las -Internet simulaciéon de aspectos:
el trazado e trazas de Bode. (multimedia, trazas de Bode. -Completitud del
interpretacion -Técnicas para blogs, procedimiento.
de las trazas determinacion de plataformas, -Correccion de
de Bode para trazas de Bode. etc.) resultados.
el analisis de la -Criterio de -Presentaciones -Correccion del
respuesta en estabilidad de digitales. documento.
frecuencia de la respuesta en -Software -Calidad de trazado.
los sistemas. frecuencia. MatlLaby -Correccion de la
-Simulacién e Simulink. simulacion.
interpretacion de -Pintarron.
trazas de Bode. -Proyector.
-Bibliografia.

PP 1. Portafolio de practicas y actividades del primer parcial.

ACCIONES DE COMPENSACION DE DOMINIO DE TIEMPO.

Procesos

Reconoce el
concepto de
compensador
mediante

su ecuacion
dindmica, a fin
de definir los
requisitos de
control de los
sistemas.

12

Contenidos

-Concepto de
compensador.
-Tipos de
compensacion de
dominio de tiempo.
-Analisis e
implementacion de
compensacion ON-
OFF.

Recursos

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

-Entregable:
Prototipo fisico
de movimiento
(balancin),
compensado

a partir de la
integracion de

un algoritmo
ON-OFF para sus
actuadores.
-Reporte de
desarrollo, prueba
y resultados de
prototipo, como
documento digital.

Evaluacion e
instrumentos
de evaluacion

-Rubrica que evalue el
cubrimiento porcentual
de los siguientes
aspectos:
-Funcionalidad de
prototipo.
-Funcionalidad del
compensador.

-Grado de integracion.
-Correcciéon de
implementacion.
-Claridad de reporte.
-Documentacion de
desarrollo.

-Correccion de desarrollo.
-Correccioén del
documento.




Procesos

Implementa

Contenidos

-Compensacion Py

Recursos

-Material

Productos

-Entregable:

Evaluacion e
instrumentos
de evaluacion

-RuUbrica que evalue el

compensadores reduccion del error. audiovisual y Ejercicios resueltos cubrimiento porcentual
P, Ply PID, -Compensacion |y multimedia. donde determina  de los siguientes
mediante el su relacién con el -Internet el rango de aspectos:
algoritmo de estado estable. (multimedia, estabilidad, la -Completitud del
Ruth-Hurwitz, -Compensacion D blogs, expresion de error  procedimiento.
para la mejora Y su relacién con el plataformas, y la ganancia -Correccion de
del desempefio estado transitorio. etc.) proporcional que resultados.
de los sistemas. -Analisis e -Presentaciones  minimiza el error -Correccion del
implementacién de  digitales. en estado estable documento.
compensador PI. -Software de diferentes -Rubrica que evalue el
-Analisis e MatLab y sistemas. cubrimiento porcentual
implementacion de  Simulink. -Entregable: de los siguientes
compensador PID. -Pintarrén. Prototipo fisico aspectos:
-Proyector. de movimiento -Funcionalidad de
-Bibliografia. (balancin), prototipo.
compensado -Funcionalidad del
a partir de la compensador.
integracion de -Grado de integracion.
un algoritmo PI -Correccion de
y PID para sus implementacion.
actuadores. -Claridad de reporte.
-Reporte de -Documentacion de
desarrollo, pruebas desarrollo.
y resultado, como  -Correccion de
documento digital. desarrollo.
-Correccion del
documento.
Opera los -Reglas de Ziegler- -Material -Método de -Rubrica que evalue el
criterios de Nichols. audiovisual y Ziegler-Nichols. cubrimiento porcentual
calibracién -Segundo método multimedia. -Entregable: de los siguientes

mas utilizados
en la industria,
a partir de

las reglas

de Ziegler-
Nichols, para la
formulacién de
compensacion
PID.
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de Ziegler-Nichols.
-Primer método de
Ziegler-Nichols.
-Disefio de
compensadores
PID asistidos por
computadora.

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

Reporte de analisis
y sintesis de un
caso de estudio

de compensacion
PID.

aspectos:
-Completitud del
procedimiento.
-Correcciéon de
resultados.
-Correccioén del
documento.
-Correccion de
desempeno.
-Pertinencia de
simulaciones.
-Pertinencia de
comparativa.

PP 2. Portafolio de practicas y actividades del segundo parcial.

13



ACCIONES DE COMPENSACION DE ENFOQUE GEOMETRICO.

Evaluacion e

Procesos Contenidos Recursos Productos instrumentos
de evaluacion
Implementa -Tipos de sistemas. -Material -Compensacién de -Rubrica que evalue el

compensadores -Constantes de error audiovisual y adelanto. cubrimiento porcentual

de disefio estatico. multimedia. -Entregable: de los siguientes

de adelanto, -Polos dominantes.  -Internet Reporte de analisis aspectos:

utilizando el -Compensador de (multimedia, y sintesis de un -Completitud del

lugar geométrico  adelanto. blogs, caso de estudio de procedimiento.

de las raices -Desempefio del plataformas, compensacion de  -Correccion de

para mejorar el régimen transitorio. etc.) adelanto. resultados.

comportamiento -Presentaciones -Correccion del

transitorio de los digitales. documento.

sistemas. -Software -Correccion de
MatLaby desempenio.
Simulink. -Pertinencia de
-Pintarron. simulaciones.
-Proyector. -Pertinencia de
-Bibliografia. comparativa.

Implementa -Compensador de -Material -Compensacion de -Rubrica que evalue el

compensadores atraso. audiovisual y atraso. cubrimiento porcentual

de disefio -Desempefio del multimedia. -Entregable: de los siguientes

de atraso, régimen de estado -Internet Reporte de analisis aspectos:

utilizando el estable. (multimedia, y sintesis de un -Completitud del

lugar geométrico blogs, caso de estudiode procedimiento.

de las raices, plataformas, compensacion de  -Correccion de

para mejorar el etc.) atraso. resultados.

comportamiento -Presentaciones -Correccion del

de estado estable digitales. documento.

de los sistemas. -Software -Correccion de
MatLaby desempefio.
Simulink. -Pertinencia de
-Pintarron. simulaciones.
-Proyector. -Pertinencia de
-Bibliografia. comparativa.

Implementa -Compensador de -Material -Compensacion de -Rubrica que evalue el

compensadores
de disefio de

adelanto-atraso.
-Compensacion

audiovisual y
multimedia.

adelanto-atraso.
-Entregable:

cubrimiento porcentual

de los siguientes

adelanto-atraso, por cancelacion de -Internet Reporte de analisis aspectos:
utilizando el polos. (multimedia, y sintesis de un -Completitud del
lugar geométrico  -Disefio asistido por blogs, caso de estudiode procedimiento.
de las raices, computadora. plataformas, compensacion de  -Correccion de
para mejorar el etc.) adelanto-atraso. resultados.
comportamiento -Presentaciones -Correccion del
global de los digitales. documento.
sistemas. -Software -Correccion de
MatLaby desempefio.
Simulink. -Pertinencia de
-Pintarron. simulaciones.
-Proyector. -Pertinencia de
-Bibliografia. comparativa.

PP 3. Portafolio de practicas y actividades del tercer parcial.

PF. Puente de motores de DC compensado.
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RECURSOS BIBLIOGRAFICOS Y OTRAS
FUENTES DE CONSULTA DE LA UAC

Recursos Basicos

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

Recursos Complementarios

https://matlabacademy.mathworks.com/
https://es.khanacademy.org/

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

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

2. Progresiones de aprendizaje del recurso sociocognitivo
Pensamiento Matematico.

3. Progresiones de aprendizaje del recurso sociocognitivo Ciencias
Naturales Experimentales y Tecnologia.

Fuentes de Consulta Utilizadas

Camara de Diputados del H. Congreso de la Unidon. (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.
php? codigo=5699835&fecha=25/08/2023

Gobierno de México. (7 de septiembre de 2023). Propuesta del

Marco Curricular Comun de la Educacion Media Superior. https://
educacionmediasuperior.sep.gob.mx/propuestaMCCEMS
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