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PROGRAMA DE ESTUDIOS:

PROTOCOLO
Fechas Mes/afio Clave  SMSF01 Semestre Quinto
Elaboracion Mayo 2004 Nivel Licenciatura X  Maestria Doctorado
Aprobacion Ciclo Integracion Bésico Superior X
Aplicacion Sep 2005 Colegio |H.yC.S. C.yT. X |C.yH.

Plan de estudios del que forma parte: - . o -
Ingenieria en Sistemas Electronicos y de Telecomunicaciones

Propdésito(s) general(es) :
El estudiante aplicara las leyes fisicas de conservacion de la energia y potencia para la construccién de modelos matematicos de
sistemas fisicos (mecanicos, eléctricos, hidraulicos y térmicos), asimismo, justificara los modelos obtenidos a través de pruebas de

validacién numérica (simulacién por computadora).

Caracter Modalidad Horas de estudio semestral (16 semanas)
. Seminario Taller Con Teodricas 72 5 Teodricas 36
Indispensable | X Docente | . Autonomas —
Curso X Curso-taller Practicas Practicas
Optativa * Lt Clinica Carga horarla semanal: Carga hor.ana 108
15 x3= 4.5 semestral:
Asignaturas Previas Asignaturas Posteriores:
Anadlisis de sefiales (ANS01) Sistemas electrénicos analogicos (6SEAO01)
Introduccion a la programacion (1PROO01) Analisis de sistemas dindmicos (6TCO01)

Electricidad y Magnetismo (4F1G04)

- Conocimientos y habilidades:
Requerimientos [eyes de Newton (Mecanica | y I1), equilibrio térmico y balance de presiones en sistemas hidraulicos
para cursar la (termodinamica y fluidos), Leyes de Kirchhoff (Electricidad y Magnetismo), métodos de solucion de ecuaciones
asignatura diferenciales ordinarias de coeficientes constantes (Ecuaciones diferenciales), sefiales tipicas de prueba
(Andlisis de sefiales), matrices (Algebra lineal) y habilidad en el uso de la computadora personal.

Perfil d bi Estudios de maestria o licenciatura en Ingenieria afin a las carreras, con experiencia en el modelado y andlisis
erfil deseable e sistemas dinamicos, asimismo, manejo de programas de simulacién en ingenieria (Matlab, Modelica y
del profesor: Maple).

Academia responsable del programa: Disefiador (es):
Ing. Ricardo Galindo Reyes
Ingenieria M.I. Daniel Noriega Pineda

Dr. Sebastian Ibarra Rojas

= Aquellas en las que se ofrece la posibilidad de cursar una de las asignaturas, para cubrir un requisito INDISPENSABLE sera considerada
INDISPENSABLE.
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Programa de estudios
Modelado de Sistemas Fisicos

INTRODUCCION

El curso de Modelado de Sistemas Fisicos es tratado a nivel tedrico con base en la aplicacion de los
conocimientos de fisica y matematicas. Pertenece al ciclo superior de la carrera de Ingenieria en Sistemas Electrénicos y
de Telecomunicaciones, impartiéndose en el quinto semestre y precede a los cursos de Andlisis de sefales, Introduccion
a la programacion y Electricidad y Magnetismo, y sirve de base a las asignaturas del ciclo superior como son Sistemas
electrénicos analdgicos y Analisis de sistemas dindmicos.

La asignatura de Modelado de Sistemas Fisicos contribuye al perfil del egresado al permitirle:

a) Aplicar los conceptos y la metodologia de redes para la obtencién de modelos matematicos de sistemas
fisicos y a la vez desarrollar una capacidad de abstraccion en cuanto al analisis de dichos sistemas.

b) Analizar la importancia de los sistemas por medio de la utilizaciéon de los conceptos fundamentales de las
disciplinas fisicas y matematicas.

c) Desarrollar habilidades en el manejo de paqueteria de simulacién computacional (CAD) aplicado a la
evaluacioén de los modelos.

d) Analizar, disefiar, controlar y redisefiar sistemas fisicos con base en su modelo matematico.

e) Comprobar la importancia del curso porque representa la base tedrica requerida para estudiar los
sistemas de control, teoria de circuitos, electrénica y otras areas de interés en ingenieria.

PROPOSITOS GENERALES DEL CURSO

El estudiante aplicara las leyes fisicas de conservacion de la energia y potencia para la construccion de modelos
matematicos de sistemas fisicos (mecanicos, eléctricos, hidraulicos y térmicos), asimismo, justificara los modelos
obtenidos a través de pruebas de validacion numérica (simulacién por computadora).

CONTENIDOS ORGANIZADOS

El curso lleva una secuencia especifica de adquisicion de conocimientos, en donde los temas deben
desarrollarse ascendentemente. En el tema 1 el estudio inicia con el concepto de modelo matematico. En el tema 2, el
estudiante comprendera el concepto de variable generalizada, mediante el cual, sera capaz de identificar y clasificar a los
diferentes elementos que componen a un sistema de acuerdo a la forma en que estos se manipulen o generen energia.

Posteriormente en los temas 3 y 4, se empleara el concepto de potencia como la base sobre la cual el estudiante
serd capaz de obtener modelos matematicos de sistemas fisicos de naturaleza distinta mediante la aplicacion de una
Unica metodologia. Dicha metodologia se basa en la aplicacién del denominado Método de Redes, el cual es una
generalizacion de uno de los métodos de modelado de circuitos eléctricos visto en el curso llamado Teoria de los
circuitos.

La parte esencial del curso radica en el estudio de casos particulares, el cual se enfoca en establecer los
modelos matematicos que representen el comportamiento de los sistemas fisicos de mayor interés en ingenieria: los
sistemas eléctricos, mecanicos, hidraulicos y térmicos. Finalmente, mediante andlisis y la utilizacién de software de
ingenieria, el estudiante sera capaz de modelar, analizar y simular el comportamiento en el dominio del tiempo de la
sefial de salida de un sistema fisico.

PROPOSITOS ESPECIFICOS POR CADA UNIDAD DE APRENDIZAJE

1. Conceptos basicos
Propésito especifico: El estudiante sera capaz de explicar el concepto de modelo, identificara los distintos tipos
de modelos y la justificacion del uso de representaciones matematicas para el estudio de los fenémenos fisicos.
1.1. Definicion de modelo
1.2. Modelos matematicos
1.3. Justificacion del uso de modelos
1.4. Caracteristicas generales de los modelos matematicos
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2. Elementos de sistemay variables generalizadas
Propdsito especifico: El estudiante clasificara los diferentes elementos que componen un sistema en términos de
la relacion existente entre el conjunto de entradas y salidas que poseen y del tipo de variables que manejen, con
la finalidad de construir sus respectivas representaciones matematicas.
2.1. Variables de sistema
2.1.1 Senales de entrada y sefiales de salida
2.1.2 Variables de estado
2.2 Variables generalizadas
2.2.1 Potencia y energia
2.2.2 Variables de flujo y de esfuerzo
2.3 Elementos generalizados
2.3.1 Generadores de energia
2.3.2 Almacenadores de energia
2.3.3 Disipadores de energia
2.4 Clasificacion de los elementos basicos de sistemas
2.4.1 Elementos de sistemas mecanicos
2.4.2 Elementos de sistemas eléctricos
2.4.3 Elementos de sistemas hidraulicos
2.4.4 Elementos de sistemas térmicos

3. Propiedades e interconexiéon de elementos
Propdsito especifico: El estudiante sera capaz de identificar los puertos de comunicacién mediante los cuales un
elemento generalizado interactia con su entorno, y asi poder analizar la forma en que diversos elementos
generalizados interactlian entre si a través de dichos puertos.
3.1. Elementos de un puerto
3.1.1 Causalidad
3.1.2 Elementos de un puerto basicos
3.2 Elementos multipuerto
3.2.1 Elementos bipuerto basicos
3.2.2 Elementos bipuerto de tres terminales
3.2.3 Elementos acopladores y convertidores de energia
3.2.4 Elementos y sistemas de multiples puertos
3.3 Principios de interconexién de elementos
3.3.1 Restricciones de compatibilidad y relaciones constitutivas
3.3.2 Restricciones de continuidad y relaciones dinamicas
3.4 Casos particulares
3.4.1 Sistemas mecanicos, eléctricos, hidraulicos y térmicos.

4. Método de redes para modelado
Propdsito especifico: El estudiante serd capaz de emplear el método generalizado de redes para analizar en
forma sistematica, el modelo matematico de un sistema fisico.
4.1. Graficas lineales
4.1.1 Introduccion a la teoria de graficas lineales
4.1.2 Representacion grafica de elementos basicos de sistema
4.2. Formas algebraicas de las restricciones de interconexion
4.3. Matrices generalizadas de impedancia y admitancia.
4.4 Ecuacion en el dominio de Laplace
4.4.1 Analisis de mallas
4.4.2 Analisis de nodos
4.5 Casos particulares
4.5.1 Sistemas mecanicos, eléctricos, hidraulicos y térmicos.
4.5.2 Evaluacion de modelos mediante analisis numérico.
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5. Respuesta en el tiempo de modelos matematicos

Propésito especifico: El estudiante serd capaz de realizar un estudio del comportamiento en el tiempo de un
sistema fisico lineal e invariante en el tiempo, mediante el analisis de la solucién del modelo matematico del
sistema

5.1 Sefiales de prueba tipicas
5.2 Respuesta en el tiempo
5.2.1 Componentes de la respuesta en el tiempo
5.2.2 Parametros de respuesta transitoria
5.2.3 Respuesta estacionaria
5.3 Sistemas de primer orden
5.4 Sistemas de segundo orden
5.5 Sistemas de orden superior. Sistemas de multiples entradas y salidas
5.6 Casos particulares
5.6.1 Sistemas mecanicos, eléctricos, hidraulicos y térmicos.
5.6.2 Evaluacién de modelos mediante analisis numérico

METODOLOGIA DEL CURSO

a) El profesor debe planear y supervisar de manera continua el trabajo realizado por el estudiante, de tal forma
gue se garantice el cumplimiento de las actividades organizadas (tareas, practicas de laboratorio de computo
para simulacién) procurando que se arribe a conclusiones que contribuyan a la adquisicion de conocimientos
abstractos y al desarrollo de habilidades.

b) EIl estudiante desempefiard un papel activo a fin de obtener conocimientos, desarrollar procedimientos de
andlisis y adquirir actitudes propias de la disciplina. Primordialmente se debe vincular de manera paralela y
continua la ensefianza de los contenidos tematicos con el desarrollo de las habilidades especificas para el
dominio del modelado de los sistemas fisicos.

c) Conducir la asignatura a la manera de explicaciones teéricas y comprobaciones practicas en laboratorio de
computo por parte del profesor.

EVALUACIONES

Evaluacion diagnéstica:

Se aplicara una evaluacién de tipo escrito al inicio del curso para tener la certeza de que el estudiante tiene los
conocimientos minimos que son requeridos en los antecedentes para poder cursar la asignatura y asi poder aprovechar
al maximo los recursos y la metodologia empleada. Asimismo, los cursos recomendados que el estudiante debié
certificar son: Ecuaciones diferenciales, Algebra lineal, Electricidad y magnetismo, Analisis de sefales, Mecanica | y Il,
Termodinamica y Fluidos e Introduccion a la programacion.

Dicha evaluacion nos permitird identificar si el estudiante domina los temas referentes a la solucion de problemas de
ecuaciones diferenciales ordinarias lineales de primer y segundo orden, Leyes de Ohm y de Kirchhoff, teoremas del
analisis de circuitos eléctricos, matrices y Electricidad y Magnetismo en forma general. Si el estudiante no tiene un
dominio satisfactorio de los conocimientos antes mencionados, se le recomendara no cursar la materia

Evaluacion formativa:
Estas evaluaciones tienen por objetivo la asimilacién de los conceptos vistos en clase, asi como la aplicacién correcta de
éstos en la solucién de problemas.
Dichas evaluaciones también sirven para corregir las deficiencias de los estudiantes, las cuales se les haran saber
personalmente para que lleven a cabo un reforzamiento de los temas que no son de su amplio dominio en base a tareas
y asesorias.
Se llevaran a cabo 3 evaluaciones formativas, las cuéles contemplan lo siguiente:

1. Lostemas 1y 2 en los cuales el alumno debe demostrar ser capaz de identificar los tipos de elementos que
componen a un sistema y saber como modelar a cada uno de ellos en términos de las variables generalizadas.
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2. El segundo examen sera sobre las capacidades del alumno de modelar sistema de distintas naturalezas
mediante el uso de alguno de los métodos generalizados de redes, y claro, mediante las técnicas clasicas de
modelado, temas 3y 4.

3. En esta evaluacion se pretende que el estudiante demuestre su capacidad de analizar la solucién de un modelo
matematico con el fin de poder establecer las caracteristicas de respuesta en el tiempo de un sistema ante
diversas sefiales de prueba tipicas.

Evaluacion para certificacion:

La certificacion de modelado de sistemas fisicos constard de dos partes: Examen teorico escrito y la realizacion
de un proyecto.

En el examen escrito se evaluara la capacidad del estudiante para obtener modelos matematicos de sistemas
fisicos (mecénicos, eléctricos, térmicos e hidraulicos), utilizando los métodos de modelado propuestos en el
programa de la asignatura. Asi como el dominio de conceptos importantes del proceso de modelado matemaético.

En el proyecto se evaluara la capacidad del estudiante para obtener modelos mateméaticos de sistemas fisicos
utilizando los métodos de modelado propuestos en el programa de la asignatura. Asi como la habilidad para utilizar
los modelos para analizar el comportamiento de los sistemas fisicos por medio de algin programa de simulacién, por

ejemplo Matlab u Octave. Asimismo, éste se debera entregar en forma escrita y se expondra oralmente a través de
una presentacién ante el comité de certificacion.

BIBLIOGRAFIA
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Kheir, N. (1996). Systems modeling and computer simulation. USA: Marcel Dekker Inc.
Ljung L., Glad T(1994). Modeling of dynamic systems. USA: Prentice-Hall.

Ogata, K. (1996). System dynamics. USA: Prentice Hall.
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Wellstead, P. (1979). Physical System Modelling .USA: Academic Press.

Woods R. L., Lawrence K. M.(1997). Modeling and simulation of dynamic systems. USA: Prentice-Hall.

OTROS RECURSOS DIDACTICOS

Para la correcta interpretacion del curso por parte del estudiante, es necesario realizar simulaciones en programas de
cémputo tales como Matlab, Maple, Octave, etc. Dichas herramientas le ayudaran al estudiante a modelar y analizar de
una manera optima un sistema fisico, lo cual le servird de apoyo para comprobar los resultados obtenidos mediante
calculos tedricos.



