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1. El modelo linealizado de equilibrio vertical de un Segway HT como el de la figura puede 
describirse mediante la siguiente ecuación 
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                                                                                                                        L = 1 m 
 
                                                                                                                        m = 100 Kg 
 
                                                                                                                         Ku = 100 Kg-m 
 
                                                                                                                         g = 9.8 m/seg
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donde Θ es el ángulo a controlar, J el momento de inercia respecto al punto de apoyo, m 
es la masa del móvil y u es la aceleración horizontal del punto de contacto con el suelo, la 
cual va a ser manipulada por el controlador. 
 
a) Encuentre el modelo de estado.  (3) 

 
b) Averigüe la estabilidad del sistema. (1 ) 

 
c) Averigüe la controlabilidad de estados del sistema. (1 ) 

 
d) Diseñe un sistema de control de seguimiento mediante realimentación de estados que 

permita controlar la posición Θ del Segway en todo momento, con una dinámica sin 
oscilaciones con un tiempo de establecimiento de 2 seg. Muestre el esquema de 
diseño y calcule las ganancias de las realimentaciones necesarias. (5) 

 
e) Considerando que sólo se puede medir una variable de estado, determine cuál de ellas 

permite la completa observabilidad de los estados. (2) 
 

f) Considerando como salida la posición angular  Θ , calcule la ganancia Ke del 
observador de orden completo. (4) 
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2. Obtenga la ecuación de estado de la siguiente red.  (4) 
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