Ensefiar la explotacion de Ia tierra,
o Ia del hombra

PROGRAMA DE ACTIVIDADES PRACTICAS DE LA ASIGNATURA

Asignatura:

Modelado y Control Clasico

Competencia académica de la asignatura:

Disefiar controladores con base a los fundamentos de modelado y control cldsico en
ingenieria mediante la identificacidn y seleccién de componentes de calidad que garanticen
el control de procesos complejos de la ingenieria agricola considerando la seguridad, la
aplicacion de TICCAD (Tecnologias de la Informacién, Comunicacidn, Conocimiento y
Aprendizaje Digitales), el pensamiento reflexivo, critico, analitico y sintético, asi como el
cuidado del medio ambiente y el respeto por la diversidad.

Dependencia/Unidad Académica:

Ingenieria Mecanica Agricola (DIMA)

Programa educativo:

Ingenieria en Inteligencia Artificial en Agricultura (11AA)

Afo — semestre:

6° afno, i semestre

Elaborado por:

Luis Arturo Soriano Avendafio

I Actividades

Unidad de Aprendizaje 1 | INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE CONTROL

Horas de la Actividad de Aprendizaje

Practica

Estudio independiente

3

1.5

Competencia general académica de la Unidad de Aprendizaje 1

Aplicar los conceptos del funcionamiento y disefio de los sistemas de control automatico utilizados en la ingenieria, mediante el estudio y el
razonamiento logico y el pensamiento critico y reflexivo, para la automatizacidn de los procesos complejos de la ingenieria agricola, sustentado
en un conocimiento del contexto intercultural para evaluar los asuntos sociales, de salud, de seguridad, legales y culturales y las
responsabilidades que conllevan la practica como ingeniero profesional.
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Practica No. 1

Titulo de la practica

Desafios y mejoras de los sistemas de control en ingenieria agricola.

Propésito de la actividad

Identificar y explicar los desafios y obstaculos de los sistemas de control a sistemas agricolas
complejos.

Horas, lugar

3 horas en el aula de clase

Introduccion o presentacion de la
actividad

El estudiante identificara los desafios y obstaculos que enfrentan estos sistemas en entornos agricolas
y propondra posibles mejoras o soluciones.

Recursos para el aprendizaje

Notas de clase, bibliografia del curso, Manual de practicas.

Estrategias de aprendizaje

Clase tipo seminario. Contenido:

Contenido

Planteamiento del problema, seleccion de datos cuantitativos, recoleccion de datos, andlisis de datos,
explicacion y fundamentacion.

Producto, estrategias y criterios de
evaluacién

Informe de practica: Los criterios generales de evaluacién de informe son Introduccién. Estructura y
formato del informe. Portada. indice. Objetivos. Desarrollo (Utilizado la parte conceptual y
metodoldgica vista en el curso). Andlisis de resultados (Usando figuras, tablas, esquemas y mapas).
Conclusiones. Bibliografia. Ortografia, redaccidn y tiempo de entrega. Se anexa rubrica.

Bibliografia para la practica de la unidad

e (s.f.). Manual de guias de practicas para la asignatura Modelado y Control Clasico.

e Dorf, R. and Bishop, R.H. (2011). Modern control engineering. (12th Ed.) New Jersey: Prentice Hall.

e Katsuhiko, 0. (2010). Ingenieria de control moderna. (5ta Ed.) Madrid: Pearson Educacion.
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Unidad de aprendizaje 2 MODELACION DE LOS SISTEMAS

Horas de la Actividad de Aprendizaje

Practica Estudio independiente

6 3
Propdsitos (objetivos) de la Unidad de Aprendizaje 2

Modelar el comportamiento de los sistemas mecdanicos, eléctricos, neumaticos, hidraulicos, términos, electromecdnicos y los biosistemas, a fin de
aplicarlos a sistemas complejos de la ingenieria agricola utilizando técnicas de la IA, demostrando capacidad para: i) el aprendizaje auténomo,
durante toda la vida, ii) la aplicacién de las tecnologias de la informacién y la comunicacidn, el conocimiento y el aprendizaje digital (TICCAD),
emergentes y de vanguardia y, iii) la utilizaciéon del pensamiento critico, reflexivo, analitico, sintético y de excelencia en el contexto mas amplio del

cambio tecnoldgico y la innovacidn social.

Practica No. 2

Titulo de la actividad El amplificador operacional

Propésito de la actividad Analizar las configuraciones tipicas del amplificador operacional.

Horas, lugar 3 horas en el Laboratorio de control automatico

El estudiante comprueba las configuraciones mas comunes de los amplificadores operacionales, como el

Introduccion o presentacion de la
amplificador inversor, el amplificador no inversor y el seguidor de voltaje.

actividad
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Recursos para el aprendizaje

Notas de clase, bibliografia del curso, material electrdnico, instrumentos de medicién.

Estrategias de aprendizaje

Practica de laboratorio en equipos colaborativos. Contenido: realizacion de operaciones segun la guia de
la practica o las indicaciones del docente o técnico del laboratorio.

Contenido

Configuraciones basicas de los amplificadores operacionales, como inversor,
Configuraciones de los amplificador operacional como como seguidor de voltaje.

Producto, estrategias y criterios de
evaluacion

Lista de cotejo, informe de practica: Los criterios generales de evaluacidn de informe son Introduccién.
Estructura y formato del informe. Portada. indice. Objetivos. Desarrollo (Utilizado la parte conceptual y
metodoldgica vista en el curso). Andlisis de resultados (Usando figuras, tablas, esquemas y mapas).
Conclusiones. Bibliografia. Ortografia, redaccién y tiempo de entrega. Se anexa rubrica.

Practica No. 3

Titulo de la actividad

Funcionamiento del amplificador operacional

Propdsito de la actividad

Analizar el comportamiento del amplificador operacional.

Horas, lugar

3 horas en el Laboratorio de control automatico

Introduccion o presentacion de la
actividad

El estudiante comprobara el comportamiento del amplificador operacional en el osciloscopio y medira las
sefales de entrada y salida, ademas identificara las caracteristicas clave, como la ganancia, la fase y la
respuesta en frecuencia.

Recursos para el aprendizaje

Notas de clase, bibliografia del curso, material electrdnico, instrumentos de medicién.

Estrategias de aprendizaje

Practica de laboratorio en equipos colaborativos realizando operaciones segun la guia de la practica o las
indicaciones del docente o técnico del laboratorio.

Contenido

Construccion de circuitos segun la configuracion deseada (inversora o no inversora),
Aplicacidn de sefiales de entrada y medicion de la sefial de salida,

Calculo de la ganancia experimental y la comparacién con la tedrica, y
Identificacion de la fase y la respuesta en frecuencia del amplificador operacional.

Producto, estrategias y criterios de
evaluacién

Lista de cotejo, informe de practica: Los criterios generales de evaluacidn de informe son Introduccién.
Estructura y formato del informe. Portada. Indice. Objetivos. Desarrollo (Utilizado la parte conceptual y
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metodoldgica vista en el curso). Andlisis de resultados (Usando figuras, tablas, esquemas y mapas).
Conclusiones. Bibliografia. Ortografia, redaccién y tiempo de entrega. Se anexa rubrica.

Bibliografia para las practicas de la unidad
e (s.f.). Manual de guias de practicas para la asignatura Modelado y Control Cl3sico.

e Dorf, R. and Bishop, R.H. (2011). Modern control engineering. (12th Ed.) New Jersey: Prentice Hall.
e Katsuhiko, 0. (2010). Ingenieria de control moderna. (5ta Ed.) Madrid: Pearson Educacion.

T TS GE RESPUESTA DINAMICA Y ESTABILIDAD

Horas de la Actividad de Aprendizaje

Practica Estudio independiente

6 3
Propdsitos de la Unidad de Aprendizaje 3
Analizar la respuesta dinamica de los sistemas mecanicos, eléctricos, neumaticos, hidraulicos, términos, electromecanicos, y los biosistemas
para conocer su comportamiento mediante su salida y estabilidad de acuerdo a su funcién de transferencia, demostrando capacidad para: i) el
aprendizaje auténomo, durante toda la vida, ii) la aplicacidon de las tecnologias de la informacién y la comunicacién, el conocimiento y el
aprendizaje digital (TICCAD), emergentes y de vanguardia v, iii) la utilizacién del pensamiento critico, reflexivo, analitico, sintético y de
excelencia en el contexto mas amplio del cambio tecnoldgico y la innovacién social.

Practica No. 4

Titulo de la practica Amplificador operacional como sumador

Propésito de la actividad Analizar la configuracion del amplificador operacional como sumador.
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Horas, lugar

3 horas en el Laboratorio de control automatico

Introduccion o presentacion de la
actividad

El estudiante sumara dos sefales de entrada y conocera la sefial de salida en un amplificador
operacional.

Recursos para el aprendizaje

Notas de clase, bibliografia del curso, material electrdnico, instrumentos de medicién.

Estrategias de aprendizaje

Practica de laboratorio en equipos colaborativos realizando operaciones segun la guia de la practica o
las indicaciones del docente o técnico del laboratorio

Contenido

Construccion de circuitos segun la configuracion deseada (sumador),
Aplica dos sefiales de entrada y realiza la sumatoria de las sefiales,

Mide la sefial de salida,

Calcula la ganancia experimental y compara con la tedrica, y

Identifica la fase y la respuesta en frecuencia del amplificador operacional.

Producto, estrategias y criterios de
evaluacion

Lista de cotejo, informe de practica: Los criterios generales de evaluacién de informe son
Introduccién. Estructura y formato del informe. Portada. indice. Objetivos. Desarrollo (Utilizado la
parte conceptual y metodoldgica vista en el curso). Analisis de resultados (Usando figuras, tablas,
esquemas y mapas). Conclusiones. Bibliografia. Ortografia, redaccidn y tiempo de entrega. Se anexa
rdbrica.

Practica No. 5

Titulo de la practica

Amplificador operacional como derivador

Propésito de la actividad

Ejecutar la operacién matematica de derivador en la sefial de entrada con amplificadores
operacionales

Horas, lugar

1.5 horas en el Laboratorio de control automatico

Introduccion o presentacion de la
actividad

El estudiante realizard la operacion matematica de derivador en la seial de entrada con
amplificadores operacionales.

Recursos para el aprendizaje

Notas de clase, bibliografia del curso, material electrdnico, instrumentos de medicién.
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Estrategias de aprendizaje

Practica de laboratorio en equipos colaborativos realizando operaciones segun la guia de la practica o
las indicaciones del docente o técnico del laboratorio.

Contenido

Construccion de circuitos segun la configuracion deseada (derivador),

Aplica una sefiale de entrada y realiza la derivacidn de la seiial,

Mide la sefial de salida, calcula la ganancia experimental y la compara con la tedrica, y
Identifica la fase y la respuesta en frecuencia del amplificador operacional.

Producto, estrategias y criterios de
evaluacién

Lista de cotejo, informe de practica: Los criterios generales de evaluacién de informe son
Introduccién. Estructura y formato del informe. Portada. indice. Objetivos. Desarrollo (Utilizado la
parte conceptual y metodoldgica vista en el curso). Analisis de resultados (Usando figuras, tablas,
esquemas y mapas). Conclusiones. Bibliografia. Ortografia, redaccidn y tiempo de entrega. Se anexa
rdbrica.

Practica No. 6

Titulo de la practica

Amplificador operacional como integrador

Propdsito de la actividad

Ejecutar la operacion matemadtica de integracion en la sefial de entrada con amplificadores
operacionales

Horas, lugar

1.5 horas en el Laboratorio de control automatico

Introduccion o presentacion de la
actividad

El estudiante realizard la operaciéon matematica de integracién en la sefial de entrada con
amplificadores operacionales.

Recursos para el aprendizaje

Notas de clase, bibliografia del curso, material electrdnico, instrumentos de medicién.

Estrategias de aprendizaje

Practica de laboratorio en equipos colaborativos realizando operaciones segun la guia de la practica o
las indicaciones del docente o técnico del laboratorio.

Contenido

Construccion de circuitos segun la configuracion deseada (integrador),

Aplica una sefale de entrada y realiza la derivacidn de la seial, mide la seial de salida, calcula la
ganancia experimental y la compara con la tedrica,

Identifica la fase y la respuesta en frecuencia del amplificador operacional.
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Producto, estrategias y criterios de
evaluacion

Lista de cotejo, informe de practica: Los criterios generales de evaluacién de informe son
Introduccién. Estructura y formato del informe. Portada. indice. Objetivos. Desarrollo (Utilizado la
parte conceptual y metodoldgica vista en el curso). Analisis de resultados (Usando figuras, tablas,
esquemas y mapas). Conclusiones. Bibliografia. Ortografia, redaccién y tiempo de entrega. Se anexa

rubrica.

Bibliografia para las practicas de la unidad

e (s.f.). Manual de guias de
[ ]

practicas para la asignatura Modelado y Control Clasico.

Dorf, R. and Bishop, R.H. (2011). Modern control engineering. (12th Ed.) New Jersey: Prentice Hall.
Katsuhiko, 0. (2010). Ingenieria de control moderna. (5ta Ed.) Madrid: Pearson Educacion.

Unidad de aprendizaje 4

SISTEMAS DE CONTROL POR RETROALIMENTACION

Horas de la Actividad de Aprendizaje

Practica

Estudio independiente

4.

2.5

5

Propdsitos de la Unidad de Aprendizaje 4

como ingeniero profesional.

Disefiar controladores de sistemas realimentados con el método del lugar geométrico de las raices, utilizados para resolver problemas
complejos de la ingenieria, aplicando el razonamiento ldgico, y, el pensamiento critico y reflexivo, sustentado en un conocimiento del contexto
intercultural para evaluar los asuntos sociales, de salud, de seguridad, legales y culturales y las responsabilidades que conllevan la practica

Practica No. 7

Titulo de la practica

Control por el lugar geométrico de las raices para la velocidad de un motor DC |
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Propdsito de la actividad

Analizar el funcionamiento de un amplificador operacional en las configuraciones de control de
compensacion por adelanto y compensacion por atraso.

Horas, lugar

3 horas en el Laboratorio de control automatico

Introduccion o presentacion de la
actividad

El estudiante abordara el control por lugar geométrico de las raices mediante el uso del amplificador
operacional como en configuracién compensacién por adelanto y compensacion por atraso al control
de velocidad de un motor de DC.

Recursos para el aprendizaje

Notas de clase, bibliografia del curso, material electrdnico, instrumentos de medicién.

Estrategias de aprendizaje

Practica de laboratorio en equipos colaborativos realizando operaciones segun la guia de la practica o
las indicaciones del docente o técnico del laboratorio.

Contenido

Construccion de circuitos segun la configuracidn deseada (compensacion por adelanto y
compensacion por atraso),

Aplica las senales de entrada, mide la sefial de salida, calcula la ganancia experimental y la compara
con la tedrica, y

Identifica la fase y la respuesta en frecuencia del amplificador operacional.

Producto, estrategias y criterios de
evaluacién

Lista de cotejo, informe de practica: Los criterios generales de evaluacién de informe son
Introduccién. Estructura y formato del informe. Portada. indice. Objetivos. Desarrollo (Utilizado la
parte conceptual y metodoldgica vista en el curso). Andlisis de resultados (Usando figuras, tablas,
esquemas y mapas). Conclusiones. Bibliografia. Ortografia, redaccidn y tiempo de entrega. Se anexa
rubrica.

Practica No. 8

Titulo de la practica

Control por el lugar geométrico de las raices para la velocidad de un motor DC I

Propésito de la actividad

Analizar el funcionamiento de un amplificador operacional en las configuraciones de control de
compensacion por atraso-adelanto y compensacién paralela.

Horas, lugar

1.5 horas en el Laboratorio de control automatico
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Introduccion o presentacion de la
actividad

El estudiante abordara el control por lugar geométrico de las raices mediante el uso del amplificador
operacional como en configuracion por compensacidn atraso-adelanto y compensacién paralela al
control de velocidad de un motor de DC.

Recursos para el aprendizaje

Notas de clase, bibliografia del curso, material electrdnico, instrumentos de medicién.

Estrategias de aprendizaje

Practica de laboratorio en equipos colaborativos realizando operaciones segun la guia de la practica o
las indicaciones del docente o técnico del laboratorio.

Contenido

Construcciéon de circuitos segin la configuracién deseada (compensacién por atraso-adelanto vy
compensacion paralela),

Aplica las sefiales de entrada, mide la sefal de salida, calcula la ganancia experimental y la comprara
con la tedrica, y

Identifica la fase y la respuesta en frecuencia del amplificador operacional.

Producto y estrategias y criterios
de evaluacion

Lista de cotejo e informe de practica: Los criterios generales de evaluacidn de informe son
Introduccién. Estructura y formato del informe. Portada. indice. Objetivos. Desarrollo (Utilizado la
parte conceptual y metodoldgica vista en el curso). Analisis de resultados (Usando figuras, tablas,
esqguemas y mapas). Conclusiones. Bibliografia. Ortografia, redaccidon y tiempo de entrega. Se anexa
rubrica.

Bibliografia para las practicas de la unidad

e (s.f.). Manual de guias de practicas para la asignatura Modelado y Control Cl3sico.
e Dorf, R. and Bishop, R.H. (2011). Modern control engineering. (12th Ed.) New Jersey: Prentice Hall.
e Katsuhiko, 0. (2010). Ingenieria de control moderna. (5ta Ed.) Madrid: Pearson Educacion.
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Unidad de aprendizaje 5

DISENO Y ANALISIS DE CONTROLADORES EN DOMINIO DE LA FRECUENCIA

Horas de la Actividad de Aprendizaje

Practica Estudio independiente

2.5

Propdsitos de la Unidad de Aprendizaje 4

Disefiar controladores de sistemas realimentados con el método del lugar geométrico de las raices, demostrando capacidad para: i) el
aprendizaje auténomo, durante toda la vida, ii) la aplicacidn de las tecnologias de la informacién y la comunicacién, el conocimiento y el
aprendizaje digital (TICCAD), emergentes y de vanguardia v, iii) la utilizacién del pensamiento critico, reflexivo, analitico, sintético y de
excelencia en el contexto mas amplio del cambio tecnoldgico y la innovacién social.

Practica No. 9

Titulo de la practica

Amplificador operacional como en configuracion de accién de control P, PD, Pl y PID

Propésito de la actividad

Analizar el funcionamiento de un amplificador operacional en las configuraciones de accidn de control
P, PD, Pl y PID.

Horas, lugar

1.5 horas en el Laboratorio de control automatico

Introduccion o presentacion de la
actividad

El estudiante comprenderd el funcionamiento de los controladores cldsicos mediante Ia
implementacion y analisis de las configuraciones de un amplificador operacional de control P, PD, Pl y
PID.

Recursos para el aprendizaje

Notas de clase, bibliografia del curso, material electrdnico, instrumentos de medicién.

Estrategias de aprendizaje

Practica de laboratorio en equipos colaborativos realizando operaciones segun la guia de la practica o
las indicaciones del docente o técnico del laboratorio.

Contenido

Construccién de circuitos segln la configuracion deseada (accién de control P, PD, Pl y PID),
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Control de la velocidad de un motor de DC, aplica las sefiales deseadas, ajusta las ganancias, y
Visualiza la salida del controlador.

Producto, estrategias y criterios de
evaluacion

Lista de cotejo, informe de practica: Los criterios generales de evaluacién de informe son
Introduccién. Estructura y formato del informe. Portada. indice. Objetivos. Desarrollo (Utilizado la
parte conceptual y metodoldgica vista en el curso). Analisis de resultados (Usando figuras, tablas,
esquemas y mapas). Conclusiones. Bibliografia. Ortografia, redaccidn y tiempo de entrega. Se anexa
rabrica.

Practica No. 10

Titulo de la practica

Amplificador operacional como en configuracion de accion de control P, PD, Pl y PID en un sistema
agricola real.

Propésito de la actividad

Analizar el funcionamiento de un amplificador operacional en las configuraciones de accién de control
P, PD, Pl y PID de un sistema agricola real.

Horas, lugar

3 horas en el Laboratorio de control automatico

Introduccion o presentacion de la
actividad

El estudiante comprendera el funcionamiento de los controladores cldsicos mediante la
implementacion y andlisis de las configuraciones de un amplificador operacional de control P, PD, Pl y
PID de un sistema agricola real.

Recursos para el aprendizaje

Notas de clase, bibliografia del curso, material electrdnico, instrumentos de medicién.

Estrategias de aprendizaje

Practica de laboratorio en equipos colaborativos realizando operaciones segun la guia de la practica o
las indicaciones del docente o técnico del laboratorio.

Contenido

Construccién de circuitos segun la configuracion deseada (accién de control P, PD, Pl y PID),
Control de la velocidad de un motor de DC, aplica las sefiales deseadas, ajusta las ganancias, y
Visualizar la salida del controlador en un sistema agricola real.

Productos, estrategias y criterios
de evaluacion

Lista de cotejo, informe de practica: Los criterios generales de evaluacién de informe son
Introduccién. Estructura y formato del informe. Portada. indice. Objetivos. Desarrollo (Utilizado la
parte conceptual y metodoldgica vista en el curso). Analisis de resultados (Usando figuras, tablas,
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esquemas y mapas). Conclusiones. Bibliografia. Ortografia, redaccidn y tiempo de entrega. Se anexa
rudbrica.

Bibliografia para las practicas de la unidad

e (s.f.). Manual de guias de practicas para la asignatura Modelado y Control Clasico.
e Dorf, R. and Bishop, R.H. (2011). Modern control engineering. (12th Ed.) New Jersey: Prentice Hall.
e Katsuhiko, 0. (2010). Ingenieria de control moderna. (5ta Ed.) Madrid: Pearson Educacion.




