
 

                                        
 

 
 

PROGRAMA DE ESTUDIOS:  Modelado de Sistemas Físicos 
 

PROTOCOLO 
 

Fechas Mes/año  Clave 5MSF01 Semestre Quinto  

Elaboración Mayo 2004 
 

Nivel Licenciatura  X Maestría  Doctorado   
   Do

ctor
ado  

 
     

Aprobación  
 

Ciclo Integración  Básico   Superior  X 
 

Aplicación   Sep 2005 
 

Colegio H. y C.S.  C. y T. X C. y H.   

 
Plan de estudios del que forma parte:  
 Ingeniería en Sistemas Electrónicos y de Telecomunicaciones 

 

 
Propósito(s) general(es) :  
El estudiante aplicará las leyes físicas de conservación de la energía y potencia para la construcción de modelos matemáticos de 
sistemas físicos (mecánicos, eléctricos, hidráulicos y térmicos), asimismo, justificará los modelos obtenidos a través de pruebas de 
validación numérica (simulación por computadora). 

 

 

Carácter  Modalidad  Horas de estudio semestral (16 semanas) 

Indispensable X 
Seminario  Taller   Con 

Docente 
 

Teóricas 72 Autónomas 
 

Teóricas 36 

Curso X Curso-taller  Prácticas  Prácticas  

Optativa *   Laboratorio  Clínica  
 Carga horaria semanal: 

__1.5__ x 3 = ___4.5___ 
Carga horaria 
semestral: 

108 

 
Asignaturas Previas Asignaturas Posteriores: 

Análisis de señales (ANS01) 
Introducción a la programación (1PRO01) 
Electricidad y Magnetismo (4FIG04) 

Sistemas electrónicos analógicos (6SEA01) 
Análisis de sistemas dinámicos (6TCO01) 

 

Requerimientos 
para cursar la  
asignatura 

Conocimientos y habilidades: 
Leyes de Newton (Mecánica I y II), equilibrio térmico y balance de presiones en sistemas hidráulicos 
(termodinámica y fluidos), Leyes de Kirchhoff (Electricidad y Magnetismo), métodos de solución de ecuaciones 
diferenciales ordinarias de coeficientes constantes (Ecuaciones diferenciales), señales típicas de prueba 
(Análisis de señales), matrices (Algebra lineal) y habilidad en el uso de la computadora personal. 

 

Perfil deseable 
del profesor: 

Estudios de maestría o licenciatura en Ingeniería afin a las carreras, con experiencia en el modelado y análisis 
de sistemas dinámicos, asimismo, manejo de programas de simulación en ingeniería (Matlab, Modelica y 
Maple). 

 
Academia responsable del programa: Diseñador (es): 

Ingeniería 
Ing. Ricardo Galindo Reyes 
M.I. Daniel Noriega Pineda 
Dr. Sebastián Ibarra Rojas 

 

* Aquellas en las que se ofrece la posibilidad de cursar una de las asignaturas, para cubrir un requisito INDISPENSABLE será considerada 

INDISPENSABLE. 

 
 
 



 

                                        
 

Programa de estudios  

Modelado de Sistemas Físicos 
 

 
 INTRODUCCIÓN 

 
El curso de Modelado de Sistemas Físicos es tratado a nivel teórico con base en la aplicación de los 

conocimientos de física y matemáticas. Pertenece al ciclo superior de la carrera de Ingeniería en Sistemas Electrónicos y 
de Telecomunicaciones, impartiéndose en el quinto semestre y precede a los cursos de Análisis de señales, Introducción 
a la programación y Electricidad y Magnetismo, y sirve de base a las asignaturas del ciclo superior como son Sistemas 
electrónicos analógicos y Análisis de sistemas dinámicos. 

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

a) Aplicar los conceptos y la metodología de redes para la obtención de modelos matemáticos de sistemas 
físicos y a la vez desarrollar una capacidad de abstracción en cuanto al análisis de dichos sistemas. 

b) Analizar la importancia de los sistemas por medio de la utilización de los conceptos fundamentales de las 
disciplinas físicas y matemáticas. 

c) Desarrollar habilidades en el manejo de paquetería de simulación computacional (CAD) aplicado a la 
evaluación de los modelos. 

d) Analizar, diseñar, controlar y rediseñar sistemas físicos con base en su modelo matemático. 
e) Comprobar la importancia del curso porque representa la base teórica requerida para estudiar los 

sistemas de control, teoría de circuitos, electrónica y otras áreas de interés en ingeniería. 
 
 
 

 PROPÓSITOS GENERALES DEL CURSO 
 

El estudiante aplicará las leyes físicas de conservación de la energía y potencia para la construcción de modelos 
matemáticos de sistemas físicos (mecánicos, eléctricos, hidráulicos y térmicos), asimismo, justificará los modelos 
obtenidos a través de pruebas de validación numérica (simulación por computadora). 

 
 

CONTENIDOS ORGANIZADOS 
 
El curso lleva una secuencia específica de adquisición de conocimientos, en donde los temas deben 

desarrollarse ascendentemente. En el tema 1 el estudio inicia con el concepto de modelo matemático. En el tema 2, el 
estudiante comprenderá el concepto de variable generalizada, mediante el cual, será 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 energía. 

Posteriormente en los temas 3 y 4, se empleará el concepto de potencia como la base sobre la cual el estudiante 
será capaz de obtener  modelos matemáticos de sistemas físicos de naturaleza distinta mediante la aplicación de una 
única metodología. Dicha metodología se basa en la aplicación del denominado Método de Redes, el cuál es una 
generalización de uno de los métodos de modelado de circuitos eléctricos visto en el curso llamado Teoría de los 
circuitos. 

La parte esencial del curso radica en el estudio de casos particulares, el cual se enfoca en establecer los 
modelos matemáticos que representen el comportamiento de los sistemas físicos de mayor interés en ingeniería: los 
sistemas eléctricos, mecánicos, hidráulicos y térmicos. Finalmente, mediante análisis y la utilización de software de 
ingeniería, el estudiante será capaz de modelar, analizar y simular el comportamiento en el dominio del tiempo de la 
señal de salida de un sistema físico. 

 
 

 PROPÓSITOS ESPECÍFICOS POR CADA UNIDAD DE APRENDIZAJE 
  

1. Conceptos básicos 
Propósito específico: El estudiante será capaz de explicar el concepto de modelo, identificará los distintos tipos 
de modelos y la justificación del uso de representaciones matemáticas para el estudio de los fenómenos físicos. 
 1.1. Definición de modelo 
 1.2. Modelos matemáticos 
 1.3. Justificación del uso de modelos 
 1.4. Características generales de los modelos matemáticos 



 

                                        
 

2. Elementos de sistema y variables generalizadas 
Propósito específico: El estudiante clasificará los diferentes elementos que componen un sistema en términos de 
la relación 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 matemáticas. 
 2.1. Variables de sistema 
    2.1.1 Señales de entrada y señales de salida 
    2.1.2 Variables de estado 
 2.2 Variables generalizadas 
    2.2.1 Potencia y energía 
    2.2.2 Variables de flujo y de esfuerzo 
 2.3 Elementos generalizados 
    2.3.1 Generadores de energía 
    2.3.2 Almacenadores de energía 
    2.3.3 Disipadores de energía 
 2.4 Clasificación de los elementos básicos de sistemas 
    2.4.1 Elementos de sistemas mecánicos 
    2.4.2 Elementos de sistemas eléctricos 
    2.4.3 Elementos de sistemas hidráulicos 
    2.4.4 Elementos de sistemas térmicos 

 
 
 

3. Propiedades e interconexión de elementos 
Propósito específico: El estudiante será capaz de identificar los puertos de comunicación mediante los cuales un 
elemento generalizado interactúa con su entorno, y así poder analizar la forma en que diversos elementos 
generalizados interactúan entre sí a través de dichos puertos. 
 3.1. Elementos de un puerto 
    3.1.1 Causalidad 
    3.1.2 Elementos de un puerto básicos 
 3.2 Elementos multipuerto 
    3.2.1 Elementos bipuerto básicos 
    3.2.2 Elementos bipuerto de tres terminales 
    3.2.3 Elementos acopladores y convertidores de energía 
    3.2.4 Elementos y sistemas de múltiples puertos 

 3.3 Principios de interconexión de elementos 
    3.3.1 Restricciones de compatibilidad y relaciones constitutivas 
    3.3.2 Restricciones de continuidad y relaciones dinámicas 
 3.4 Casos particulares 
    3.4.1 Sistemas mecánicos, eléctricos, hidráulicos y térmicos. 
 
 
 

4. Método de redes para modelado 
Propósito específico: El estudiante será capaz de emplear el método generalizado de redes para analizar en 
forma sistemática, el modelo matemático de un sistema físico. 
 4.1. Gráficas lineales 
    4.1.1 Introducción a la teoría de graficas lineales 
    4.1.2 Representación gráfica de elementos básicos de sistema 
 4.2. Formas algebraicas de las restricciones de interconexión 
 4.3. Matrices generalizadas de impedancia y admitancia.   
 4.4 Ecuación en el dominio de Laplace 
    4.4.1 Análisis de mallas 
    4.4.2 Análisis de nodos 
 4.5 Casos particulares 
    4.5.1 Sistemas mecánicos, eléctricos, hidráulicos y térmicos. 
    4.5.2 Evaluación de modelos mediante análisis numérico. 
 
 
 
 



 

                                        
 

5. Respuesta en el tiempo de modelos matemáticos 
Propósito específico: El estudiante será capaz de realizar un estudio del comportamiento en el tiempo de un 
sistema físico lineal e invariante en el tiempo, mediante el análisis de la solución del modelo matemático del 
sistema 
 
 5.1 Señales de prueba típicas 
 5.2 Respuesta en el tiempo 
  5.2.1 Componentes de la respuesta en el tiempo 
     5.2.2 Parámetros 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 múltiples entradas y salidas 
 5.6 Casos particulares 
  5.6.1 Sistemas mecánicos, eléctricos, hidráulicos y térmicos. 
  5.6.2 Evaluación de modelos mediante análisis numérico 

 
 

 METODOLOGÍA DEL CURSO 
 

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

b) El estudiante desempeñará un papel activo a fin de obtener conocimientos, desarrollar procedimientos de 
análisis y adquirir actitudes propias de la disciplina. Primordialmente se debe vincular de manera paralela y 
continua la enseñanza de los contenidos temáticos con el desarrollo de las habilidades específicas para el 
dominio del modelado de los sistemas físicos. 

c) Conducir la asignatura a la manera de explicaciones teóricas  y comprobaciones prácticas en laboratorio de 
cómputo por parte del profesor. 

 
 
 

 EVALUACIONES 
 
Evaluación diagnóstica: 

Se aplicará una evaluación de tipo escrito al inicio del curso para tener la certeza de que el estudiante tiene los 
conocimientos mínimos que son requeridos en los antecedentes para poder cursar la asignatura y así poder aprovechar 
al máximo los recursos y la metodología empleada. Asimismo, los cursos recomendados que el estudiante debió 
certificar son: Ecuaciones diferenciales, Algebra lineal, Electricidad y magnetismo, Análisis de señales, Mecánica I y II, 
Termodinámica y Fluidos e Introducción a la programación. 
Dicha evaluación nos permitirá identificar si el estudiante domina los temas referentes a la solución de problemas de 
ecuaciones diferenciales ordinarias lineales de primer y segundo orden, Leyes de Ohm y de Kirchhoff, teoremas del 
análisis 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 recomendará no cursar la materia 
 

Evaluación formativa: 
Estas evaluaciones tienen por objetivo la asimilación de los conceptos vistos en clase, así como la aplicación correcta de 
éstos en la solución de problemas.  
Dichas evaluaciones también sirven para corregir las deficiencias de los estudiantes, las cuáles se les harán saber 
personalmente para que lleven a cabo un reforzamiento de los temas que no son de su amplio dominio en base a tareas 
y asesorías. 
Se llevarán a cabo 3 evaluaciones formativas, las cuáles contemplan lo siguiente: 
 

1. Los temas 1 y 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. 

 
 



 

                                        
 

2. El segundo examen será 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 clásicas de 
modelado, temas 3 y 4. 

3. En esta evaluación se pretende que el estudiante demuestre su capacidad de analizar la solución de un modelo 
matemático con el fin de poder establecer las características de respuesta en el tiempo de un sistema ante 
diversas señales de prueba típicas. 

 
Evaluación para certificación: 
 
 La certificación de modelado de sistemas físicos constará de dos partes: Examen teórico escrito y la realización 
de un proyecto.  
 En el examen escrito se evaluará la capacidad del estudiante para obtener modelos matemáticos de sistemas 
físicos (mecánicos, eléctricos, térmicos e hidráulicos), utilizando los métodos de modelado propuestos en el 
programa de la asignatura. Así como el dominio de conceptos importantes del proceso de modelado matemático.  
 
 En el proyecto se evaluará la capacidad del estudiante para obtener modelos matemáticos de sistemas físicos 
utilizando los métodos de modelado propuestos en el programa de la asignatura. Así como la habilidad para utilizar 
los modelos para analizar el comportamiento de los sistemas físicos por medio de algún programa de simulación, por 
ejemplo Matlab u Octave. Asimismo, éste se deberá entregar en forma escrita y se expondrá oralmente a través de 
una presentación ante el comité de certificación. 
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OTROS RECURSOS DIDÁCTICOS 

Para la correcta interpretación del curso por parte del estudiante, es necesario realizar simulaciones en programas de 
cómputo tales como Matlab, Maple, Octave, etc. Dichas herramientas le ayudarán al estudiante a modelar y analizar de 
una manera óptima un sistema físico, lo cual le servirá de apoyo  para comprobar los resultados obtenidos mediante 
cálculos teóricos. 
 

 

 


