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Clase de sistemas a considerar: Este trabajo considera la siguiente clase de sistemas modelados por medio de ecuaciones

diferenciales algebraicas (DAEs, por sus siglas en inglés):

ẋ1 =f(x1, x2, u), (1)
0 =g(x1, x2, u) (2)
y =h(x1, x2, u) (3)

donde la primera ecuación representa la dinámica del sistema y la segunda representa restricciones que operan sobre la dinámica,
x1 ∈ Rn es el estado dinámico, x2 ∈ Rq es el “estado” no dinámico, u ∈ Rm es un vector de entradas de control, y ∈ Rp

es un vector de salidas medibles; las funciones posiblemente no lineales f(x1, x2, u), g(x1, x2, u) y h(x1, x2, u) son C1 y la
variable x2 puede despejarse de (2), de modo que el sistema (1)-(3) es reducible a un sistema de ecuaciones diferenciales no
lineales ordinarias (ODEs, por sus siglas en inglés). Ejemplos fı́sicos de DAEs pueden hallarse en robots paralelos [1], redes
eléctricas [2] y sistemas con modelado redundante; mediante el algoritmo de Pantelides [3] la mayorı́a de los DAEs referidos
a sistemas fı́sicos pueden reducirse a la forma (1)-(3), un proceso denominado reducción de ı́ndice. En [4] se estudian los
DAEs lineales también llamados descriptores mientras que en [5] se aborda el difı́cil tema de los DAEs no lineales.

Clase de técnicas de control a considerar: Este trabajo desarrollará esquemas de control inspirados en la técnica de
backstepping [6]; esta técnica consiste en escribir el sistema no lineal como una serie de sistemas en cascada de modo que la
tarea de estabilización pueda dividirse en módulos de creciente dimensión que integran leyes de control virtuales obtenidas en
cada paso [7]. Dicha técnica se limitaba originalmente a sistemas en cascada que fueran de una entrada y una salida (SISO
por sus siglas en inglés), pero en [8] se generalizó esta técnica a sistemas de múltiples entradas y múltiples salidas (MIMO)
y se sistematizó la búsqueda de las funciones de Lyapunov intermedias. Una mejora adicional basada en control dinámico se
consiguió en [9].

Clase de metodologı́a numérica a considerar: En este trabajo se formularán las condiciones de diseño en forma de
desigualdades matriciales lineales (LMIs, por sus siglas en inglés) [10] siempre que sea posible, ya que éstas pueden resolverse
eficazmente por medio de software comercial [11], [12]. Para conseguir dicha formulación se utiliza la reescritura convexa de
expresiones no lineales [13] y la factorización de señales del error [14].

Objetivo general: Proporcionar esquemas de control para sistemas con modelo DAE, inspirados en backstepping y cuyas
condiciones de diseño puedan expresarse como LMIs.

Productos académicos comprometidos: 1 artı́culo de conferencia internacional arbitrada publicado antes del 31 de agosto
de 2026; 1 tesis defendida antes del 15 de diciembre de 2026.
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