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CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

CAPACIDAD DE LA UNIDAD
DIDACTICA

NOMBRE DE LA
UNIDAD
DIDACTICA

SEMANA

Analizay aplicalos principios del calculo
variacional en contextos reales para
formular y resolver problemas de
optimizacion funcional, reconociendo el
comportamiento de las trayectorias
optimas mediante la igualdad de Euler-
Lagrange, considerando las condiciones
finales y las distintas formas de
optimalidad.

REPASO DEL
CALCULO DE
VARIACIONES

Analizay aplica el principio del maximo
de Pontryagin y la formulacion del
Hamiltoniano en Ila resolucion de
problemas de control 6ptimo en tiempo
continuo, utilizando métodos del calculo
variacional y herramientas del analisis
funcional, para modelar y optimizar
sistemas dinamicos.

CONTROL OPTIMO
EN TIEMPO
CONTINUO

Relaciona los fundamentos del calculo
de variaciones con el analisis de
problemas de control 6ptimo en tiempo
continuo, aplicando el principio del
maximo generalizado de Pontryagin y el
enfoque Bang-Bang mediante el uso del
Hamiltoniano, para modelar y resolver
situaciones reales que requieren
decisiones discretas y Optimas bajo
restricciones dinamicas.

RELACION ENTRE
CALCULO DE
VARIACIONES,
CONTROL OPTIMO,
BANG-BANG Y
PRINCIPIO DEL
HAMILTONIANO

9-12

Formula y analiza problemas de control
optimo en tiempo discreto, estructurando
modelos dinamicos con restricciones,
funciones de costo y condiciones de
optimalidad, para resolver situaciones
reales mediante técnicas de
programacion dinamica y principios de
decision secuencial.

CONTROL OPTIMO
EN TIEMPO
DISCRETO

13-16




Iv.

INDICADORES DE CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO.

Semana

INDICADORES DE CAPACIDAD AL FINALIZAR EL CURSO

1

Identifica los elementos fundamentales del célculo variacional y su
relacién con problemas de optimizacion funcional.

Aplica la ecuacién de Euler-Lagrange para determinar trayectorias
optimas en problemas con condiciones iniciales y finales definidas.

Interpreta soluciones variacionales en escenarios reales vinculados a
sistemas fisicos, econdmicos o biolégicos.

Resuelve correctamente problemas funcionales aplicando calculo
variacional.

Relaciona los resultados obtenidos con situaciones reales de control
dinamico.

Formula el Hamiltoniano de un sistema de control 6ptimo en tiempo
continuo, identificando correctamente las variables de estado, controly
coestado.

Aplica el principio del maximo de Pontryagin para determinar
condiciones necesarias de optimalidad en problemas con restricciones
dindmicas y condiciones finales.

Resuelve problemas de control optimo utilizando métodos
variacionales, justificando cada paso del procedimiento matematico
con base tedrica.

Interpreta el significado fisico y funcional de las trayectorias optimas
obtenidas, relacionandolas con situaciones reales problemas fisicos,
biolégicos, econdmicos, sociales.

10

Evalua la validez de las soluciones propuestas mediante analisis
funcional, verificando la consistencia de las condiciones de frontera'y
la optimalidad del control.

11

Identifica condiciones de optimalidad en sistemas de control con
restricciones, aplicando el principio del maximo generalizado de
Pontryagin.

12

Formula el Hamiltoniano de sistemas con controles discretos,
reconociendo cuando se presenta una estructura Bang-Bang en la
solucién.

13

Resuelve problemas de control éptimo, justificando el uso de técnicas
variacionales y el comportamiento del control.

14

Modela sistemas dinamicos en tiempo discreto, identificando variables
de estado, control y restricciones.

15

Discute la solucion de problemas de control optimo mediante la
programacion dinamica.

16

Aplica principios de programacion dinamica para resolver
problemas de control éptimo en tiempo discreto, interpretando las
decisiones dptimas en cada etapa del proceso.




V. DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS

APACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICAI. Analizay aplica los principios del calculo variacional en contextos reales para formular y resolver problemas de
btimizacion funcional, reconociendo el comportamiento de las trayectorias 6ptimas mediante la igualdad de Euler-Lagrange, considerando las condiciones fina
stintas formas de optimalidad..

=MANA

CONTENIDOS

ESTRATEGIAS DE LA ENSENANZA
PRESENCIAL

INDICADORES DEL LOGR(
CAPACIDAD

CONCEPTUAL

PROCEDIMENTAL

ACTITUDINAL

e Naturaleza del Problema

Variacional y Formulacién de
Funcionales

eDerivacién y Aplicacion de la
Ecuacién de Euler-Lagrange

e Condiciones de Optimalidad y
Andlisis de Trayectorias.
Variacionales

e Problemas con

Restricciones y Contextos Reales

Identifica las funcionales y los
espacios topoldgicos.

Identifica que el tiempo mas
corto en recorrer un espacio no
es la linea recta, si no la curva.

Soluciona problemas de
optimizacion funcional aplicando
la ecuacién de Euler.

Condiciones necesarias de
primer orden y de segundo
orden de la ecuaciéon de Euler..

e Comparte conocimientos con
su equipo de trabajo en el
aula.

Participa en las clases y cumple

con la entrega de sus

cuestionarios

Desarrollar pensamiento
matematico riguroso.

Formula la construccién colectiva del
conocimiento.

Promueve el aprendizaje colaborativo

Utiliza software en la solucidon de

problemas

e Participa con preguntas en

¢ Entrega sus trabajos y cues
en los plazos indicados.
Participa en clase, dando

realizando preguntas.

EVIDENCIAS DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

Participacion en clase, evaluacién

escrita, desarrollo de cuestionarios

Entrega de cuestionarios y trabajos via presencial y en el

aula virtual

Cumple conlaentrega de los cuestionarios, trabajos y evalu

en forma presencial.




CONTROL OPTIMO EN TIEMPO CONTINUO

UNIDAD DIDACTICA II:

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA Ii: Analizay aplica el principio del maximo de Pontryagin y la formulacién del Hamiltoniano en
la resolucion de problemas de control 6ptimo en tiempo continuo, utilizando métodos del calculo variacional y herramientas del
analisis funcional, para modelar y optimizar sistemas dinamicos

CONTENIDOS ESTRATEGIAS DE LA INDICADORES DEL
SEM. | CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL ENSENANZA LOGRO DE LA
PRESENCIAL CAPACIDAD
1 Planteamiento del problema de | ldentifica las funcionales e Asume wuna actitud| Dividirel contenido en: | o Participa con
de: estado y de control para " : iaci
control  6ptimo en  tiempo | o ior of ¥unciona| p critica en el desarrollo Cal'c.ulf) vanamon&?I preguntas en el aula.
continuo objetivo de un problema Analisis funcional | e Entrega sus trabajos y
. El problema de control e Comparte basico cuestionarios en los
2 Diferentes formas que puede 6ptimo, como funcional conocimientos con su Forrr?ulacllon del plazos indicados.
tener el funcional objetivo. objetivo en la forma de: equipo de trabajo. Hamiltoniano e Participa en clase,
L . e Bolza. e Principio de dando aportes y
El principio del Maximo de .
prncip! X * Lagrange. . Pontryagin. realizando preguntas.
PONTRYAGIN e Mayer. * Participa en las clases Aplicacion a sistemas
- . Aplicando el Hamitoniano presenciales y con la dinamicos.
3 Condiciones  suficientes de determinar el principio de entrega de
MANGASARIAN PONTYAQIN. cuestionarios y
e Condiciones para luaci it
determinar el maximo o el evaluaciones escritas.
minimo de la funcional..
4

EVALUACION DE LA UNIDAD

EVIDENCIAS DE
CONOCIMIENTOS

EVIDENCIAS DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

Participacién en clase presencial,
desarrollo de cuestionarios en el

salon de clase.

Entrega de cuestionarios y trabajos via

presencial y en la plataforma virtual

Cumple con |la

entrega de los

cuestionarios, trabajos y evaluaciones.




RELACION ENTRE CALCULO DE VARIACIONES, CONTROL

UNIDAD DIDACTICA lli:

OPTIMO, BANG-BANG Y PRINCIPIO DEL HAMILTONIANO

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA lll: Relaciona los fundamentos del calculo de variaciones con el analisis de problemas de co ntrol 6ptimo en tiempo
continuo, aplicando el principio del maximo generalizado de Pontryagin y el enfoque Bang-Bang mediante el uso del Hamiltoniano.

CONTENIDOS ESTRATEGIAS DE LA INDICADORES DEL
SEM. | CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL ENSENANZA LOGRO DE LA
PRESENCIAL CAPACIDAD
1 Fundamentos del célculo de | Formular problemas de Rigory precisidn en andlisis | Modelacién de Casos | Formula modelos
variacion control 6ptimo desde matemati » matematicos de control
ariaciones situaciones reales atematico. Reales con Decisiones | gntimo en tiempo
Optimas. continuo.
2 Control 6pti " " Construir el Hamiltoniano y Interé i _ . Aplica el principio del
ontrol 6ptimo en tiempo continuo | - icar el principio de nterés en aplicar | Resolucion Guiada de | maximo de Pontryagin y
Pontryagin. herramientas abstractas a incipio | construye el
Principio del maximo de Problemas con principio Hamiltoniano.
Pontryagin. Disefar controles Bang-Bang contextos reales. l6gico  Promueve el Diser trateq| d
en escenarios discretos Responsabilidad en la toma . ; Isena estrateglas de
3 . P aprendizaje  activo y | control Bang-Bang en
3 Representacion de sistemas reales de decisiones optimas exploratorio. contextos discretos.
mediante ecuaciones diferenciales Resplver p.roblen)’as Colaboracion Desarrolla pensamiento | Evalda criticamente la
y condiciones de frontera mediante simulacion o interdisciplinari validez y aplicabilidad de
: s I, interdisciplinaria. . i
andlisis analitico. critico y actitud | delos propuestos
responsable
4

EVALUACION DE LA UNIDAD

EVIDENCIAS DE
CONOCIMIENTOS

EVIDENCIAS DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

Participa en clase presencial.
Desarrolla cuestionarios en el

salon de clase.

Entrega de cuestionarios y trabajos.

Cumple con la entrega de los cuestionarios,

trabajos y evaluaciones.




s

UNIDAD DIDACTICA IV: CONTROL OPTIMO EN TIEMPO DISCRETO

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA IV: Formula y analiza problemas de control 6ptimo en tiempo discreto, estructurando modelos
dinamicos con restricciones, funciones de costo y condiciones de optimalidad, para resolver situaciones reales mediante técnicas de
programacion dinamica y principios de decision secuencial.

CONTENIDOS ESTRATEGIAS DE LA INDICADORES DEL
SEMANA | CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL ENSENANZA LOGRO DE LA
PRESENCIAL CAPACIDAD
1 Modelos dinamicos en tiempo discreto. | Formulacién de modelos Rigor y precision en la | Resolver problemas Formula modelos
Funciones de costo y criterios de dinamicos con restricciones. formulacién matematica. aplicando conceptos de dinamicos con
restricciones adecuadas a
) optimalidad. Construccién de funciones de | Compromiso con la solucién | control dptimo. contextos reales
Restricciones de estado, control vy | costo adecuadas al contexto. | de problemas reales. discutir modelos  de Resuelve problemas de
trayectoria; su formulacién y efectos | Aplicacién de programaciéon | Pensamiento critico frente a | control y aplicar técnicas. control dptimo en tiempo
discreto.
sobre la solucién éptima. dindmica  para  resolver | decisiones secuenciales. De solucién. .

3 interpreta resultados y
Principio de optimalidad de Bellman, | problemas. Colaboracién y apertura al | Se forman equipos de propone ajustes cuando
recursividad y estrategias de solucion | validacion y anadlisis de | aprendizaje interdisciplinario | trabajo y construir es necesario.

4

por etapas.

soluciones 6ptimas

modelos dindmicos.

EVALUACION DE LA UNIDAD

EVIDENCIAS DE
CONOCIMIENTOS

EVIDENCIAS DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

Participacién en clase, desarrollo de

cuestionarios.

Entrega de cuestionarios y trabajos en el aula de clase.

Cumple con la entrega de los cuestionarios,

trabajos y evaluaciones.




VL. MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS
Se utilizardn todos los materiales y recursos requeridos de acuerdo a la naturaleza de
los temas programados seran
1. MEDIOS Y MATERIALES PRESENCIALES
e (Casos practicos.
e Pizarra en el salén de clase.

e Repositorio de datos

MEDIOS INFORMATICOS

w N

e Computadora
e Celulares.
e Internet

e Software matematico



VIl. EVALUACION:

La evaluacidn esinherente al proceso de aprendizaje y serd continua y permanente. Los criterios
de evaluacién son de conocimiento, de desempefio y de producto.
1. Evidenciade conocimiento.

La evaluacidn sera a través de pruebas escritas y orales para el analisis y autoevaluacion. En
cuanto al primer caso, medir la competencia a nivel interpretativo, argumentativo y
propositivo , para ello debemos ver como identifica (describe, ejemplifica, relaciona,
reconoce, explica etc.); y la forma en que argumenta (plantea una afirmacidn, describe las
refutaciones en contra de dicha afirmacion, expone sus argumentos contra las refutaciones
y llega a conclusiones) y y la forma en que propone a través de establecer estrategias,
valoraciones, generalizaciones, formulacion de hipétesis, respuesta a situaciones, etc.
En cuanto a la autoevaluacion permite que el estudiante reconozca sus debilidades y sus
fortalezas para corregir o mejorar.
Las evaluaciones de este nivel seran de respuestas simples y otras con preguntas abiertas
para su argumentacion.

2. Evidencia de desempeiio

Esta evidencia pone en razén recursos cognitivos, recursos procedimentales y recursos
afectivos; todo ello en una integraciéon que evidencia un saber hacer reflexivo; en tanto, se
puede verbalizar lo que se hace, fundamentar tedricamente la practica y evidenciar un
pensamiento estratégico, dado en la observacién en tanto a como se actlia en situaciones
impredecibles.
La evaluacidon de desempefio se evaliaponderando como el estudiante se hace investigador
aplicando los procedimientosy técnicas en el desarrollo de las clases a través de su asistencia
y participacion asertiva.

3. Evidenciade producto

Estan implicadas en las finalidades de la competencia, por tanto, no es simplemente la
entregadelproducto, sino que tiene que vercon el campo de accién y los requerimientos del
contexto de aplicacion.

La evaluacién de producto de evidenciaen la entrega oportuna de sus trabajos parcialesy del
trabajo final.

Ademads, se tendrd en cuenta la asistencia como componente del desempefio, el 30% de
inasistencia inhabilita el derecho a a la evaluacidn.

VARIABLES PONDERACIONES | UNIDADES DIDACTICAS LLAMADAS
MODULQOS

Evaluagqn de 30%

Conocimientos El Ciclo Académico Comprende 4

Evaluacién de Productos 35%

Evaluacién de desempefio 35%

Siendo el promedio final (PF), el promedio simple de los promedios ponderados de cada mdédulo
(PM1, PM2, PM3, PM4)

_ PM1+PM2+ PM3+ PM4
4

PF
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PROBLEMAS QUE EL ESTUDIANTE RESOLVERA AL FINALIZAR EL CURSO

MAGNITUD CAUSAL | ACCION METRICA DE | CONCECUENCIA

OBJETO DEL | VINCULACION METRICA VINCULANTE

PROBLEMA DE LA ACCION

Se evidencia que el 50% | Explicar correctamente | Se obtiene estudiantes

de estudiantes | © comportamiento de la | diestros en la
teoria de control, Ila | interpretacion de la teoria

desconoce la teoria de
ecuacion de Euler- | de control interpretando

control y su .
Lagrange y el | diversos modelos
comportamiento hamiltoniano. matematicos.
dindmico.
Establecer la | Construir una adecuada | Los estudiantes

interpretacion de la | interpretacion de las | interpretan las derivadas
teoria de control | derivadas, las | y las ecuaciones
aplicando ecuaciones | ecuaciones diferenciales | diferenciales como un

diferenciales y los proceso de cambio



https://dspace.uclv.edu.cu/bitstream/handle/123456789/6863/Yunier%20Valeriano%20Medina.pdf?sequence=1&isAllo
https://dspace.uclv.edu.cu/bitstream/handle/123456789/6863/Yunier%20Valeriano%20Medina.pdf?sequence=1&isAllo

sistemas de ecuaciones

y las ecuaciones en

aplicando en la teoria de

diferenciales. diferencia. control.

Tiene dificultad para | Desarrolla habilidades | Soluciona correctamente
interpretar: problemas, | para interpretar | problemas, fisicos,
en los que se | problemas aplicados a | eléctricos, mecanicos,
encuentran funciones | la: fisicos, eléctricos, | econdmicos, hidraulicos

de estado, de control y

funciones de coestado.

mecanicos, econémicos,

hidraulicos y neumaticos

y neumaticos, aplicando

teoria de control.

No conoce software
matematico para
desarrollar problemas

de teoria de control.

Interpreta el Matlab,
Simulink, GeoGebra y los

diagramas de bloques

Soluciona problemas de
simulacion aplicando

software matematico.

Huacho, marzo 2026

/

Universidad Nacional

| “José Faustino Sanchez Carrion”

Santa Cruz Alvites, Jorge Israel

DNQ 321




