
Cursos obligatorios 
 
II.1. Álgebra y ecuaciones diferenciales (60 horas; 10 créditos) 
Parte I: Álgebra 

1. Álgebra abstracta (16 horas). 
 Definición de grupo y de grupo abeliano. Ejemplos. Homomorfismos de grupos. Anillos, ideales y 

homomorfismos. Anillos de matrices. Dominios euclidianos, dominios de ideales principales y dominios de 
factorización única. Máximo común divisor (mcd) y mínimo común múltiplo (mcm). Teorema de Bézout. Z 
y el anillo de polinomios sobre un campo en una variable como dominios euclidianos. Descomposición de 
una matriz cuadrada sobre un dominio de ideales principales (forma de Smith). Factores invariantes de una 
matriz. 

2. Álgebra lineal (29 horas). 
 Espacio dual, aplicación dual. Espacio doble dual. Aniquilador. Transpuesta de una transformación lineal. 

Valores y vectores propios. Polinomios mínimo y característico de un operador lineal. Teorema de Cayley-
Hamilton. Subespacios T-invariantes, operadores nilpotentes, subespacios cíclicos. Matriz compañera. 
Formas canónicas: Jordan, racional, racional primaria. Funciones de matrices. Exponencial de una matriz. 
Descomposición de Schur. Matrices unitarias. Formas cuadráticas y matrices hermitianas. 
 

 
 

Parte II: Ecuaciones diferenciales 
3. Definiciones básicas (7 horas). 

Orden y grado. Linealidad y no-linealidad. Homogeneidad. Solución de una EDO. Condición de Lipschitz. 
Existencia y Unicidad local. Intervalo máximo de la solución. Existencia y Unicidad Global. Continuidad de 
las soluciones con respecto a las condiciones iniciales. Continuidad de las soluciones con respecto a 
parámetros. 

4. Ecuaciones lineales de orden arbitrario (8 horas). 
Caso homogéneo: Existen n soluciones linealmente independientes de una EDO de orden n. Matriz de 
transición de estados. Propiedades. Sistema adjunto y sus propiedades. Principio de superposición. Caso no-
homogéneo: Fórmula de variación de parámetros. EDO's lineales con coeficientes constantes, polinomio 
característico, solución homogénea. Solución de EDO lineales con coeficientes constantes no-homogénea, 
Principio de superposición c/r a condiciones iniciales y c/r a entradas, pero no simultáneamente. 
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II.2. Introducción al control (60 horas; 10 créditos) 
Objetivo: Proporcionar un panorama sobre algunos de los tópicos relevantes de la teoría de control mediante prácticas 
de laboratorio. Estos tópicos serán objeto de un estudio más detallados en cursos subsecuentes dentro del plan de 
estudios del programa de maestría. 
 
Metodología  
Cada práctica consta de dos partes. La primera corresponde a una introducción teórica para cada uno de los temas 
abordados; la segunda consiste en trabajo en laboratorio que soporte el material visto en la primera parte. Se utilizarán 
las cuatro plataformas de enseñanza con las que cuenta el Centro de Servicios Experimentales; cada una de ellas 



consiste de un servomotor de corriente directa dotado de sensores de velocidad y de posición, de un amplificador de 
potencia de grado industrial, de un aislamiento galvánico, de una tarjeta de adquisición de datos y de una computadora 
personal. La programación se realiza mediante el programa MatLab/Simulink en conjunción con el programa de 
control en tiempo real Wincon. 
 
Comentarios  
Además de sensibilizar a los estudiantes a los tópicos tratados en el curso, el uso de las plataformas les permitirá 
adquirir experiencia en el control en tiempo real de prototipos de laboratorio. 
 
Tópicos. 

1. Modelado e identificación paramétrica. Servomecanismo de segundo orden y el programa MatLab para 
identificar sus parámetros. Referencias: [1], [2].  

2.  Control Proporcional (P), control Proporcional Derivativo (PD), control Proporcional Integral Derivativo 
(PID). Servomecanismo de segundo orden. Se aplica una sintonización heurística basada en la interpretación 
mecánica de las acciones proporcional y derivativa. Referencias: [1], [3]. 

3. Asignación de polos: Fórmula de Ackermann. Servomecanismo de segundo orden. Sintonización de un 
regulador PID. Referencias: [4]. 

4. . Regulador Cuadrático Lineal. Servomecanismo de segundo orden. Sintonización de las ganancias de un 
controlador PD. Referencias: [4]. 

5. Control H∞. Servomecanismo de primer orden. Se contrasta esta filosofía de control con la correspondiente 
al Control Adaptable. Referencias: [5], [6]. 

6. Control Adaptable. Servomecanismo de primer orden. Se contrasta esta filosofía de control con la 
correspondiente al Control H∞. Referencias: [7], [8]. 

7. . Discretización de controladores. Servomecanismo de segundo orden. Se comparan varios métodos de 
discretización del regulador PID entre los que se incluyen la transformación bilineal y la transformada en Z. 
Referencias: [9]. 

8. Observadores lineales. Servomecanismo de segundo orden. Se compara el desempeño de un controlador PD 
cuando se utilizan mediciones de velocidad y cuando éstas se obtienen a través de un observador de estados. 
[4]. 
 

9. Seguimiento de trayectorias: Prealimentación. Servomecanismo de segundo orden. Se considera el 
seguimiento de una trayectoria variante en el tiempo para la cual existan primera y segunda derivadas. 
Referencias: [10, 11]. 
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II.3. Modelos matemáticos (60 horas; 10 créditos) 

1. Introducción (4 horas). 
¿Qué es un sistema? ¿Qué es un experimento? ¿Qué es un modelo? ¿Qué es la simulación? ¿Por qué es 
importante el modelado? ¿Por qué es importante la simulación? Los peligros de la simulación. Buenas 



razones para utilizar la simulación. Los tipos de modelos matemáticos. Problemas directos contra problemas 
inversos. Software para simulación y modelado de sistemas físicos. 
 

2. Principios básicos del modelado de circuitos eléctricos pasivos (6 horas). 
Introducción. Elementos capacitivos, inductivos y disipativos. Ecuaciones de mallas. Ecuaciones de nodos. 
Desventajas de las ecuaciones de mallas y de las ecuaciones de nodos. Modelos en el espacio de estados. 
Bucles algebraicos. Singularidades estructurales. Desventajas de los modelos en el espacio de estados.  
 

3. Principios básicos del modelado de sistemas mecánicos planos (6 horas). 
Introducción. Elementos traslacionales: Masa, resorte amortiguador. Elementos rotacionales: Inercia, resorte 
torsional, amortiguador rotacional. La Ley de Newton para movimientos traslacionales y para movimientos 
rotacionales. El ejemplo de la grúa colgante. Modelado de poleas. El problema del péndulo invertido. 
Modelado de sistemas electromecánicos. 

 
4. Modelado Euler-Lagrange de sistemas físicos (22 horas). 

Introducción. Funciones de energía para los elementos capacitivos e inductivos. Funciones de energía para 
elementos mecánicos traslacionales.  Funciones de energía para elementos mecánicos rotacionales. Fuerzas 
generalizadas. Grados de libertad y coordenadas generalizadas. Ecuación de Lagrange para sistemas 
mecánicos conservativos. Ecuaciones de mallas a partir de las funciones de energía. Ecuaciones de nodos a 
partir de las funciones de energía. Ecuaciones de Euler Lagrange para sistemas mecánicos y eléctricos 
conservativos. Función de disipación de Rayleigh. Tensor de inercia y sus propiedades. Ecuaciones 
dinámicas de Euler. 
 

5. Modelado por medio de grafos de vínculos (bond graphs) (8 horas). 
Introducción. Diagramas de bloques. Gráficos de flujos de señales. Vínculos de potencia. Grafos de vínculos 
para sistemas eléctricos. Grafos de vínculos para sistemas mecánicos. Generalizaciones a otros tipos de 
sistemas. Transductores de energía. El grafo de vínculos dual. Resumen. 
 

6. Modelado de reactores biotecnológicos (8 horas). 
Introducción y conceptos básicos. -Reactor de tanque agitado y flujo continuo (CSTR). Modelos para el 
crecimiento celular, modelo de Monod. Ecuaciones de balance de sustrato, células y producto: Caso estático. 
Ecuaciones de balance de sustrato, células y producto: Caso dinámico. Ejemplo: Fermentación anaerobia 
usando levadura. 
 

7. Modelado de dinámicas de poblaciones (6 horas). 
Introducción. Crecimiento, decaimiento y la ecuación logística. Modelo depredador-presa (Lotka-Volterra). 
Competencia y cooperación. Caos. 
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II.4. Sistemas lineales (60 horas; 10 créditos) 

1. Descripción de sistemas lineales invariantes en el tiempo (12 horas). 
1.1. Descripción en el dominio del tiempo: Representación de estado. Matriz de transición de estados. Valores 

característicos de la matriz A. 
1.2. Descripción en el dominio de la frecuencia: Matriz de transferencia de sistemas. Forma racional. Matrices 

de transferencia y sus propiedades. Forma de Smith Mc-Millan. Polos y ceros de transmisión. 
2. Controlabilidad, observabilidad y dualidad de sistemas invariantes en el tiempo (12 horas).  
2.1. Controlabilidad: Definición y criterios. Grammiano de controlabilidad. Rango de la matriz de 

controlabilidad de Kalman, prueba PBH. 



2.2. Observabilidad: Definición y criterios. Grammiano de observabilidad. Dualidad. Descomposición canónica 
de Kalman 

3. Teoría de realizaciones (6 horas).  
3.1. Problema de realización. Parámetros de Markov.  
3.2. Invariancia de los parámetros con respecto a cambio de coordenadas.  
3.3. Planteamiento general del problema de realización. Definición de realización y realización mínima de una 

función de transferencia.  
3.4. Construcción de una Realización. Realizaciones controlable, observable y diagonal (Jordan).  
3.5. Teorema de construcción de una realización mínima. Realización de una secuencia de parámetros de 

Markov. 
4. Estabilidad (6 horas).  
4.1. Conceptos y teoremas básicos para sistemas lineales invariantes en el tiempo.  
4.2. Estabilidad asintótica y Estabilidad exponencial.  
4.3. Teorema de estabilidad de Lyapunov.  
4.4. Criterio de estabilidad de Lyapunov. Calculo de cotas exponenciales.  
4.5. Criterios básicos en el dominio de la frecuencia.  
4.6. Polinomios de Hurwitz. Curva de Mikhailov, Teorema de Hermite-Biehler. El método de D-particiones.  
4.7. Matriz de transferencia: criterio de estabilidad.. 

5. Estabilización (16 horas)  
5.1. Estabilización por retroalimentación estática de estado: sistemas estabilizables y asignación de polos.  
5.2. Estabilización por retroalimentación estática de salida.  
5.3. Estabilización por retroalimentación dinámica. Estabilización por medio de estimación del estado: 

observadores de Luenberger.  
5.4. Asignación de modos. Diseño de compensadores y observadores mediante enfoque de desigualdades 

Lineales matriciales.  
5.5. Diseño de compensadores en el dominio de la frecuencia (caso monovariable): el anillo de polinomios, 

coprimicidad, algoritmo de división, ecuación diofantina, parametrizacion de Youla, compensadores 
estrictamente propios.  

5.6. Discussion del caso multivariable). 
6. Sistemas discretos: (4 horas)  
6.1. Alcanzabilidad: Alcanzabilidad implica controlabilidad pero no el inverso.  
6.2. Ecuacion de Lyapunov discreta, Schur estabilidad 

7. Sistemas variantes en el tiempo: (4 horas)  
7.1. Expresion de la solución, criterio de estabilidad, sistemas con coeficientes periódicos (Teorema de Floquet) 
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II.5. Control óptimo  (60 horas; 10 créditos) 

1. Diseño de Control Óptimo para ejemplos reales 
2. Formulación general del problema y algunos ejemplos básicos. 
3. Optimización finita dimensional:  

3.1. Problemas sin restricciones 
3.2. Método de los Multiplicadores de Lagrange 
3.3. Introducción al análisis de variacioness 

4. Condición necesaria de Pontryagin para variaciones débiles. 
5. Variaciones fuertes y la forma fuerte del Principio del Máximo de Pontryagin. 
6. Condiciones suficientes de optimalidad 
7. Control Óptimo con restricciones y problemas de tiempo óptimo 
8. Programación dinámica y la ecuación de Hamilton-Jacobi-Bellman 
9. Técnicas, verificación y procedimientos para solución de la ecuacuón de HJB 
10. Relación entre el Principio del Máximo y la Programación Dinámica 



11. Problemas de Control Lineal Cuadrático Óptimo. 
12. Introducción a los juegos diferenciales LQ 
13. Ejemplos de problemas de control en tiempo discreto y control estocástico optimo 
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II.6. Introducción a la robótica (60 horas; 10 créditos) 
Objetivo: Dar una introducción a la Robótica desde la perspectiva del modelado y control de sistemas dinámicos. 
 
Descripción: El curso está compuesto de tres partes. En la primera se aborda la temática de los robots manipuladores 
incluyendo su modelado cinemático y dinámico, así como los aspectos esenciales de control a nivel articular. La 
segunda parte expone los aspectos básicos de modelado y control cinemático de robots móviles. La tercera parte 
expone la introducción a algunas temáticas avanzadas de control de robots 
 

1. Preliminares 
2. Primera parte: Robots Manipuladores  

2.1. Modelos cinemáticos directo e inverso.  
2.2. Matriz Jacobiana analítica y geométrica. 
2.3. Modelo dinámico: Formulación de Lagrange. 
2.4. Control descentralizado en el dominio de la frecuencia 
2.5. Control Proporcional Derivativo con compensación de gravedad: Análisis  de estabilidad utilizando el 

método de Lyapunov 
3. Segunda Parte: Robots Móviles.  

3.1. Modelo cinemático 
3.2. Problema de regulación y su análisis de estabilidad. 
3.3. Problema de seguimiento 
3.4. Problema de regulación y seguimiento 
3.5. Modelo dinámico 

4. Tercera Parte: Tópicos avanzados 
4.1. Control Cartesiano de robots manipuladores 
4.2. Control en fuerza de robots manipuladores 
4.3. Introducción al control visual de robots 
4.4. Robots paralelos 
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II.7. Sistemas No Lineales (60 horas; 10 créditos) 

1. Introducción  
1.1. Motivación, ejemplos de sistemas no lineales 
1.2. Definición del problema de estabilización (por retro de estado, de salida,estática, dinámica 

2. Comportamiento cualitativo de sistemas no lineales 
2.1. Sistemas no lineales y puntos de equilibrio múltiples 
2.2. Conceptos básicos de estabilidad: estabilidad y estabilidad asintótica. Diferencia entre estabilidad y 

atractividad 
3. Fundamentos de teoría de Lyapunov  

3.1. Método directo de Lyapunov  
3.1.1. Funciones definidas positivas y funciones de Lyapunov 
3.1.2. Conceptos refinados de estabilidad: estabilidades global y exponencial 
3.1.3. Teoremas para puntos de equilibrio 
3.1.4. Teoremas sobre conjuntos invariantes (LaSalle) 

3.2. Método indirecto de Lyapunov  
3.2.1. Funciones de Lyapunov para sistemas lineales e invariantes en el tiempo 
3.2.2. Aproximación lineal de un sistema no lineal 
3.2.3. Teorema del método indirecto de Lyapunov 
3.2.4. Control lineal de sistemas no lineales (retro de estado y observación) 

3.3. Construcción de funciones de Lyapunov para sistemas no linealesad  
3.3.1. Método de Krasovskii 
3.3.2. Método del gradiente variable 
3.3.3. Funciones de Lyapunov motivadas por propiedades físicas 

4. Diseño de control basado en el método directo de Lyapunov  
4.1. Backstepping  
4.2. Control basado en pasividad 
4.3. Funciones de Lyapunov asignables. Fórmula universal de Sontag 

5. Teoría de estabilidad avanzada  
5.1. Conceptos de estabilidad para sistemas no autónomos. Estabilidad uniforme 
5.2. Teoría de Lyapunov para sistemas no autónomos  

5.2.1. Método directo de Lyapunov para sistema no autónomos 
5.2.2. Método indirecto de Lyapunov (por aproximación lineal) para sistema no autónomos 

5.3. Existencia de funciones de Lyapunov 
5.4. Análisis Barbalat-Lyapunov  

5.4.1. Propiedades asintóticas de las funciones y sus derivadas 
5.4.2. Lema de Barbalat 
5.4.3. Sistema lineales positivos reales 
5.4.4. Lema de Kalman-Yakubovich 

6. Funciones descriptivas  
6.1. No linealidades usuales en sistemas de control 
6.2. Funciones descriptivas de las no linealidades usuales 
6.3. Análisis de sistemas no lineales usando funciones descriptivas 

7. Diseño de sistema de control no lineal  
7.1. Controlabilidad de sistema no lineales  

7.1.1. Alcanzabilidad y controlabilidad, alcanzabilidad y controlabilidad completas 
7.1.2. Descomposición de un sistema en subsistemas controlable y no controlable 
7.1.3. Criterios de controlabilidad: usando paréntesis de Lie (para sistemas sin deriva) y condición de 

Brockett 
7.2. Observabilidad de sistema no lineales  



7.2.1. Distinguibilidad, observabilidad y distinguibilidad de estado final 
7.2.2. Descomposición de un sistema en subsistemas observable y no observable 

7.3. Linealización entrada–salida  
7.3.1. Grado relativo 
7.3.2. Dinámica interna, dinámica cero y sistemas de fase no mínima 

7.4. Linealización entrada–estado  
7.4.1. Criterio de linealizabilidad usando paréntesis de Lie 
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II.8. Control Robusto (60 horas; 10 créditos) 
 
1 MATHEMATICALBACKGROUND  
1.1 Quadratic Forms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1.1.1 Nonnegative definitematrices . . . . . . . . . . . . . .  
1.1.2 Positive definiteness of a partitioned matrix: the Schur’s 
complement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1.1.3 Sylvester criterion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1.2 The Finsler’s lemma and  procedure . . . . . . . . . . . .  
1.2.1 The Finsler’s lemma . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
1.2.2 ��- procedure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1.3 Exercises . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2 LINEAR MATRIX INEQUALITIES IN CONTROL  
2.1 Main Definitions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
2.2 LMI Feasibility and Parametrization of All Solutions . . . . .  
2.2.1 Feasibility . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2.2.2 Parametrization of All Solutions . . . . . . . . . . . .  
2.3 Nonlinear matrix inequalities equivalent to LMI . . . . . . . .  
2.3.1 Matrix normconstraint . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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II.9. Matemáticas avanzadas I: Álgebra (120 horas; 20 créditos) 
 

1. Grupos (40 horas). 
Grupos, subgrupos, clases laterales izquierdas y derechas, teorema de Lagrange. Grupos abelianos, grupos 
cíclicos. Subgrupos normales. Homomorfismos e isomorfismos. Teoremas fundamentales de 
homomorfismos. Grupo de automorfismos de un grupo. Acción de un grupo sobre un conjunto o sobre otro 
grupo, estabilizador, órbita. Ecuación de clases. Conjugación. Teoremas de Cauchy y de Cayley. Grupos de 
permutaciones. Grupo simétrico y grupo alternante, simplicidad del grupo alternante An para n ≥ 5. Teoremas 
de Sylow y algunas aplicaciones. Producto directo y producto semidirecto de grupos. Grupo holomorfo de 
un grupo dado. Grupos abelianos libres. Grupos abelianos finitamente generados. Descomposición. Grupos 
solubles y grupos nilpotentes. Series de composición de grupos finitos. Unicidad. Grupos libres, generadores 
y relaciones. 
 

2. Anillos (30 horas). 
Anillos, ideales derechos, izquierdos y bilaterales. Subanillos. Característica de un anillo.  Homomorfismos 
de anillos y teoremas fundamentales. Anillos conmutativos, anillos con identidad. Dominios enteros. Ideales 
maximales, ideales primos. Conjuntos multiplicativos y localización de anillos. Campo de cocientes de un 
dominio entero. Dominios euclidianos, dominios de ideales principales (DIP) y dominios de factorización 
única (DFU). Anillos de polinomios. Polinomios irreducibles, lema de Gauss, polinomios de varias variables. 
Módulos sobre un anillo conmutativo. Módulos y anillos noetherianos. Teorema de la base de Hilbert. 
 

3. Campos (30 horas). 
Extensión de campos. Extensiones algebraicas. Extensiones normales. Extensiones algebraicas separables. 



Campos de característica positiva. Inseparabilidad. Extensiones puramente inseparables. Teorema del 
elemento primitivo. Cerradura algebraica de un campo. Introducción a la Teoría de Galois. Automorfismos 
de campos y extensiones de Galois. Teorema Fundamental de la Teoría de Galois. Campos finitos. Unicidad 
de los campos finitos. Raíces n-ésimas de la unidad. Campos ciclotómicos. Aplicaciones de los campos 
ciclotómicos a la teoría de números (teorema de Dirichlet). Solubilidad por medio de radicales. 
Constructibilidad con regla y compás. 
 

4. Módulos y Álgebra Lineal (20 horas). 
Módulos libres. Teorema de estructura de los módulos finitamente generados sobre un DIP. Valores y 
vectores propios. Teorema de Cayley-Hamilton. Formas canónicas: Jordan, racional. Formas simétricas, 
bilineales y cuadráticas. Formas bilineales no degeneradas y productos internos. 
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II.10. Matemáticas avanzadas II: Análisis real (120 horas; 20 créditos) 
 

1. Introducción (20 horas). 
La recta real: Los abiertos de la recta. El teorema de Baire. Funciones de variación acotada. Integral de 
Riemann-Stieltjes: Integración con respecto a funciones de variación acotada. Integrabilidad  de Riemann. 

2. Teoría de la medida (20 horas). 
Clases de conjuntos. Funciones medibles. Medidas. Medidas exteriores. 

3. La integral (30 horas). 
Integral de Lebesgue. Producto de medidas y teorema de Fubini. Integral de Lebesgue en Rn. Medidas de 
Radon. Introducción a espacios topológicos: Espacios localmente compactos. 

4. Diferenciación (20 horas). 
Medidas con signo: Descomposiciones de Hahn y variación de una medida. Teorema de Radon-Nikodym. 
Descomposición de Lebesgue. Diferenciación de integrales. Funciones convexas. 

5. Espacios de funciones (30 horas).  
Los espacios Lp. Duales de los espacios Lp. Operadores acotados en Lp. Diferentes tipos de convergencia.  
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1. R.G. Bartle, The Elements of Real Analysis, 1964. 
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II.11. Matemáticas avanzadas III: Análisis complejo (120 horas; 20 créditos) 
 

1. Números complejos y funciones (20 horas). 
Campo de los números complejos. Topología de C, compacidad, conexidad. Funciones continuas. Proyección 



estereográfica y esfera de Riemann. Sucesiones y series. Criterios de D'alambert, Cauchy, convergencia 
absoluta, criterio M de Weierstrass. Transformadas de Möbius: propiedad conforme, razón cruzada, simetría. 

 
2. Funciones holomorfas y analíticas (30 horas). 

Diferenciación compleja versus diferenciación real. Ecuaciones de Cauchy Riemann. Funciones armónicas 
y armónicas conjugadas. Series de potencias, radio de convergencia, Teorema de Cauchy-Hadamard, series 
de potencias para las funciones seno, coseno, exponencial, etc. Conformidad de las funciones holomorfas. 
Derivadas de series de potencias. 

 
3. Integral de línea y tipo Cauchy (40 horas). 

Integración compleja. Integral de línea, longitud de curvas. Curvas homotópicas. Conjuntos simplemente 
conexos. Función logaritmo. Integrales tipo Cauchy. Índice de una curva alrededor de un punto. Teorema de 
Cauchy-Goursat. Teoremas integrales de Cauchy para conjuntos convexos. Teoremas integrales de Cauchy. 
Fórmulas integrales de Cauchy. Desigualdades de Cauchy. Holomorfía y analiticidad. Primitivas de 
funciones holomorfas. Funciones enteras y meromorfas. Teoremas de Morera, Liouville, fundamental del 
álgebra, unicidad, del mapeo abierto, principio del módulo máximo, lema de Schwarz. 

 
4. Series de Laurent, residuos y singularidades (30 horas). 

Ceros y singularidades aisladas: singularidades removibles, polos y singularidades esenciales. Teorema de 
Casorati-Weierstrass. Series de Laurent. Residuos. Teoremas del residuo, del argumento y de Rouché. 
Cálculo de integrales reales. Funciones racionales y caracterización de las funciones meromorfas en la esfera 
de Riemann. Descomposición de las funciones racionales en fracciones parciales. 
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III.5. Temas de investigación del Depto. de Control Automático (30 horas;  5 créditos) 

El objetivo de este seminario es mostrar las diferentes áreas de investigación cultivadas por los investigadores del 
Departamento de Control Automático. Todos los profesores tendrán una intervención equitativa en tiempo.  
 
III.6. Seminario: Taller Experimental (30 horas; 5 créditos) 

La finalidad del taller es permitir al participante la validación de conceptos teóricos propios del Control Automático 
en un ambiente experimental con sistemas físicos reales. Es importante mencionar que si bien en muchos casos el 
aprendizaje de conceptos del Control Automático mediante la simulación informática es adecuado, en muchos otros, 
la comprensión de su significado requiere de la experimentación con sistemas físicos reales. Debido a esto, dentro del 
programa de la maestría en ciencias en Control Automático del DCA se ha incluido este taller experimental que 
permitirá a los participantes sensibilizarse a los aspectos aplicados del Control Automático. El prototipo empleado es 
un motor de corriente directa con la instrumentación y la electrónica de potencia asociados. La implementación de las 
leyes de control será realizada en el ambiente de programación Matlab/Simulink/RTW/Wincon. 



 
Práctica 1: Familiarización con el ambiente de control en tiempo real Matlab/Simulink/RTW/Wincon y  la 

plataforma de experimentación. Conceptos abordados: Noción de estado, control en tiempo real, 
simulación. 

Práctica 2: Control en velocidad de un motor de corriente directa utilizando leyes de control Proporcional y 
Proporcional-Integral. Conceptos abordados: Retroalimentación, Estabilidad, Acción Proporcional, 
Acción Integral, Sintonización, Incertidumbre, Robustez, Función de Transferencia, Regulación. 

Práctica 3: Control en posición de un motor de corriente directa utilizando leyes de control Proporcional y 
Proporcional-Derivativa.  Conceptos abordados: Retroalimentación, Estabilidad, Acción 
Proporcional, Acción Derivativa, Sintonización, Función de Transferencia, Regulación, Noción de 
estado, Estimación de estados, Localización de polos, Amortiguamiento en Sistemas Mecánicos. 

Práctica 4: Control en posición de un motor de corriente directa utilizando un regulador Lineal Cuadrático 
(Linear Quadratic Regulador, LQR).  Conceptos abordados: Retroalimentación, Estabilidad, 
Sintonización, Regulación, Noción de estado, Estimación de estados, Localización de polos, 
Optimalidad.  

 
 


