. EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO a rP
S LICENCIATURA EN INGENIERIA MECATRONICA y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA
MODELADO Y SIMULACION DE SISTEMAS CLAVE: E-MSS-3

I efele i {eNe [SIETO e IFET[Ne [CREMN El estudiante obtendrd modelos matematicos de sistemas dinamicos, mediante funciones de
Asignatura transferencia y espacio de estados para simular su respuesta

Disefiar sistemas mecatrdnicos y robdticos con base en los requerimientos del proceso y la deteccién de
areas de oportunidad mediante metodologias, herramientas de disefio, simulacién y manufactura para
brindar soluciones tecnoldgicas innovadoras a las necesidades de los procesos productivos y servicios.

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

I.  Modelado y representacion de sistemas
con funcién de transferencia 15 21 36

II. Modelado y representacién de sistemas
con espacio de estados 8 16 24

Totales 23 37 60
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Funciones

Desarrollar sistemas
mecatronicos a través del
diseno, la integracion,

administracién y la aplicacién
de nuevas tecnologias para
satisfacer las necesidades del
sector productivo.

Capacidades

Determinar requerimientos de
procesos industriales y de servicios
mediante técnicas de medicion de
variables fisicas, técnicas de analisis de
las necesidades y del proceso para
establecer las especificaciones de
disefio.

Criterios de Desempeio

Elabora un reporte de los requerimientos del disefio que
incluya:

-Requisitos del cliente, necesidades o areas de oportunidad
- Capacidad de produccion o de servicio

- Costo inicial, de operacidon y mantenimiento estimado
- Dimensionamiento

- Apariencia

- Funciones del sistema mecatrdnico:

- Nivel de operabilidad

- Desempeiio

- Requisitos del diseio

- Seguridad

- Normatividad

- Manufacturabilidad

- Factibilidad tecnolégica

- De instalacidn

- Mantenimiento

- Ergonomia

- Sustentabilidad

Construir los componentes del sistema
mecatronicos mediante el calculo vy
especificaciones de los elementos
mecanicos, eléctricos, electrénicos y de
control y su interaccién, empleando
software de diseilo  mecanico,
electrénico y de instrumentacion; con
base en la normatividad aplicable, para
satisfacer los requerimientos del

Elabora el proyecto de diseio del sistema mecatrénico que
incluya:

Disefio conceptual

- Con base en requerimientos

- Diagrama de funciones

- Metodologia y conceptos

- Bosquejos

- Disefio seleccionado en base a una metodologia
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proceso y la validacién de la propuesta
conceptual

Disefio de detalle

- Calculos de disefio y control

- Seleccién de elementos y componentes de sistemas,
mecanicos, eléctricos, electrdnicos, de control, robéticos,
interfaces o de visidn, con especificaciones técnicas y
justificacion.

- Diagramas y protocolos de comunicacidn e interaccién de
sistemas, mecdnicos, eléctricos, electrénicos, de control,
robdticos, interfaces o de visién.

- Planos de manufactura y ensamble

- Diagrama de flujo del sistema y pseudocddigo.

- Normas y estandares de referencia.

Validar disefios de sistemas
mecatrénicos a través del uso de
modelos matematicos y de software
especializado de simulacion, para
evaluar la funcionalidad y en su caso
adecuar la propuesta de disefio, con
base a la normatividad aplicable

Elaborar un reporte de la simulacidn de sistemas
mecatrdnicos usando un software especializado que incluya:

- Resultados tedricos del disefio obtenidos del modelo
matematico
- Resultados de simulacion de los sistemas mecanicos,

eléctricos y electrénicos
- Programa y resultados de la simulacién de sistemas: de
control, monitoreo e interfaces

- Programa y resultados de la simulacién de las trayectorias
de robots y CNC para celdas de manufactura flexible
- Validacion o recomendaciones para redisefio

Seleccionar los elementos del sistema
mecatronico Mediante el calculo vy
especificaciones de los elementos
mecanicos, eléctricos, electrénicos y de
control y su interaccién, empleando

Elabora un reporte en donde se describen los célculos y
criterios de seleccion de los elementos mecatrénicos.
Asimismo, se muestran las condiciones de frontera vy
resultados de las simulaciones que llevan a la validacién de
los elementos mecatrénicos empleados.

software de disefio  mecanico,
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Integrar Sistemas eléctricos,
mecanicos y electrénicos

a través de
tecnologias de vanguardia a
partir de las especificaciones
de disefio.

electrénico y de instrumentacidn; con
base en la normatividad aplicable, para
satisfacer los requerimientos del
proceso vy la validacién de la propuesta
conceptual.

Ejecutar la instalacién, conexion vy
programacion del sistema mecatrdnico
de los elementos mecdnicos, eléctricos,
electrdénicos y de control y su interaccion,
empleando software de programacion,
sistemas de comunicacién, control e
instrumentacidn industrial; con base en
la normatividad aplicable, para satisfacer|
los requerimientos del proceso y la
validacién de la propuesta conceptual.

Realiza un informe del procedimiento para incorporar el
sistema mecatrénico a un proceso que incluya lo siguiente:
- Ensamble y conexiones de acuerdo a planos, manuales
técnicos, estdndares y normas establecidas.
- Programacion de los sistemas de control e interfaces de
acuerdo a los requerimientos del proceso
- Calibracidn de los sistemas de medicion de acuerdo a los

parametros del proceso.
- Pruebas de operacion y ajustes
- Planos y diagramas del equipo a integrar
- Layout de la planta
- Requerimiento de instalaciones y  servicios
-Procedimientos de calibracion

-Resultados de pruebas de funcionamiento y ajustes.
-Manual de usuario
-Manual de mantenimiento del equipo.

Gestionar proyectos y sistemas
mecatronicos para el
desarrollo, conservacion,
control y mejoras mediante la
metodologia de administracidon

Administrar recursos humanos,
materiales, técnicos y energéticos para
el desarrollo y conservacién de
proyectos de ingenieria, mediante la
metodologia de administraciéon por

Elabora un programa anual de mejora y mantenimiento que
incluya los siguientes aspectos:

- Requerimientos

- Cronograma de Actividades

- Periodicidad

de recursos humanos, | proyectos. - Horas de trabajo
materiales, técnicos y - Tiempo de ejecucion
energéticos. - Responsable de actividad
- Personal requerido
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- Herramientas

- Refacciones y consumibles requeridos
- Servicios especiales

- Presupuesto estimado

Evaluar los indicadores de desempefiio
de sistemas mecatrdnicos a través del
uso de herramientas estadisticas vy
graficas de control, para determinar su
calidad e impacto.

Realiza un estudio comparativo de los indicadores de
desempeiio en condiciones reales de operacién contra los
establecidos en el disefio, identificando areas de mejora.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

Modelado y representacién de sistemas con funcién de transferencia.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Fundamentos de sistemas.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar el procedimiento de solucion
de ecuaciones diferenciales con la
transformada de Laplace y su inversa.

Identificar los tipos de sistemas por su
aplicacion.

Describir las propiedades de los sistemas
lineales

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Determinar la solucion de las
ecuaciones diferenciales con Ia
transformada de Laplace y su
inversa.

Organizar los tipos de sistemas por
su aplicacion

Demostrar las propiedades de los
sistemas lineales

Respuesta de sistemas
dindmicos de primer orden
y orden superior.

Describir las caracteristicas de sefiales de
entrada:

-Impulso.

-Escalon.

-Rampa.

Describir la respuesta de la funcién de
transferencia de sistemas dindmicos

- No amortiguada.

- Subamortiguada.

Planear la aplicacion de sefiales de
entrada:

- Impulso

- Escaldn

- Rampa

Determinar la respuesta en el
tiempo de la funcién de
transferencia de sistemas
dinamicos:

El estudiante obtendra la funcién de transferencia de sistemas dinamicos para determinar su respuesta en el
dominio del tiempo.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Promover la responsabilidad
y honestidad a través del
desarrollo de actividades en
forma individual o en
equipo de forma proactiva.

Fortalecer la actitud
proactiva a través de la
asignacion de actividades y
retos especificos
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- Criticamente amortiguada.
- Sobreamortiguada.

Relacionar la respuesta de la funcién de
transferencia con el diagrama de polos y
ceros.

- No amortiguada

- Subamortiguada

- Criticamente amortiguada
- Sobreamortiguada

Determinar el tipo de respuesta en
el tiempo de la funcién de
transferencia de sistemas
dinamicos de 2do orden con el
diagrama de polos y ceros.

Representacion de
sistemas dindmicos con
funcién de transferencia.

Describir el concepto de funcion de
transferencia.

Explicar los modelos dindmicos de
sistemas en su representacion con
funcion de transferencia.

Describir el procedimiento de calculo de
raices de polinomios.

Describir el procedimiento de calculo de
diagrama de polos y ceros.

Explicar la analogia entre sistemas
eléctricos con otros sistemas:
-Mecanicos.

-Térmicos.

-Hidrdaulicos

-Neumaticos

Describir la representacion de los
modelos dindmicos con diagrama de
bloques.

Obtener la funcién de
transferencia.

Documentar los modelos dindmicos
de sistemas en su representacion
con funcién de transferencia

Calcular las raices del polinomio
caracteristico de la funcion de
transferencia

Elaborar el diagrama de polos y
ceros de la funcién de
transferencia.

Validar la analogia entre sistemas
eléctricos con otros sistemas:

- Mecanicos

- Térmicos

- Hidraulicos

- Neumaticos
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de sistemas.

Explicar el procedimiento de
simplificacion del diagrama de bloques

con diagramas de bloques

Realizar la simplificacion del

Desarrollar los modelos dindmicos

diagrama de bloques de sistemas

Métodos y técnicas de ensefianza

Analisis de casos.
Aprendizaje basado en problemas

Proceso Enseinanza-Aprendizaje

Medios y materiales didacticos

Pintarrén.

Proyector.

Videos.

Material impreso.
Software de simulacion.

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller

Empresa

Resultado de Aprendizaje

El estudiante:

Modela y simula sistemas dinamicos lineales
utilizando funciones de transferencia.
Selecciona y clasifica los componentes clave
de un sistema, asi como derivary aplicar
funciones de transferencia que describen la
relacidn entre las entradas y salidas del
sistema SISO.

Proceso de Evaluacion
Evidencia de Aprendizaje
A partir de un caso de estudio de sistemas
de primer orden y orden superior integra
un reporte que incluya:

-Modelo matematico del sistema y su
funcién de transferencia.

-Diagrama de polos y ceros de la funcién de
transferencia.

-Diagrama de bloques a partir de la funcion
de transferencia.

-Modelo matemadtico y diagramas de
sistemas mecanicos, térmicos, hidraulicos y

Instrumentos de evaluacion

Caso de estudio.

Lista de cotejo.
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neumaticos con base a la analogia de
sistemas eléctricos.

-Representacidn grafica de la respuesta del
sistema a partir de la sefial de entrada.

- Interpretacion de la representacion grafica
de la respuesta del sistema a partir de la
sefial de entrada.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

Il Modelado y representacién de sistemas con espacio de estados.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Saber

Saber
Dimensiéon Conceptual

Horas del Saber Hacer

16

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Horas Totales

El estudiante obtendra el espacio de estados de sistemas dinamicos para determinar su respuesta en el dominio del tiempo.

24

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Representacién de
sistemas dinamicos con
espacio de estados.

Identificar el concepto de sistema
dindmico con multiples entradas y
multiples salidas (MIMO).

Definir el concepto de espacio de
estados.

Explicar el procedimiento de
representacién de los modelos
matemadticos de sistemas dinamicos en
espacio de estados.

Describir el procedimiento de la
representacién de los sistemas
dindmicos con diagrama de bloques y
espacio de estados.

Evaluar los sistemas dinamicos con

multiples entradas y multiples
salidas (MIMO)

Determinar la estructura que
compone la representacion en
espacio de estados

Obtener el modelo matematico de
sistemas dindmicos en espacio de
estados.

Desarrollar el diagrama de bloques
del modelo matematico de sistemas
dinamicos en espacio de estados.

Solucion de la ecuacion de
estado.

Explicar la matriz de transicién de
estado.

Explicar el procedimiento de solucidn de
la ecuacidn de estado.

Determinar la matriz de transicidon
de estado.

Determinar la solucién de la
ecuacion de estados.

Promover la responsabilidad

y honestidad a través del
desarrollo de actividades en
forma individual o en
equipo de forma proactiva.

Fortalecer la actitud
proactiva a través de la
asignacion de actividades y
retos especificos
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Analisis de casos. Pintarron. Laboratorio / Taller
Aprendizaje basado en problemas Proyector.
Videos.

Material impreso.
Software de simulacion.

Empresa

Proceso de Evaluacién

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacidn

El estudiante: A partir de un estudio de caso de sistemas
e Analiza y modela sistemas dindmicos lineales | dinamicos:

(MIMO) utilizando la representacion en

espacio de estados. Integra un reporte que incluya:

e Cambia modelos en funcidn de transferencia a
representaciones en espacios de estados y -Modelo matematico del sistema dinamico Caso de estudio
viceversa y su funcién de transferencia utilizando ’

. Lista de Cotejo.
espacio de estados.

-Diagrama de bloques a partir del modelo
del sistema utilizando espacio de estados.
-Solucién de la ecuacién del estado del
sistema.
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Perfil idoneo del docente

Formacién académica Formacidn Pedagégica Experiencia Profesional
Ingenieria electrénica, automatizacion, Cursos de capacitacién en docencia y Preferentemente experiencia en su area de
control o mecatrdnica. modelo educativo por competencias formacidn
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