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DIRECCION DE EDUCACION SUPERIOR

PERFIL DOCENTE POR UNIDAD DE APRENDIZAJE
1. DATOS GENERALES

UNIDAD ACADEMICA:  UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA EN INGENIERIA'Y TECNOLOGIAS

AVANZADAS
PROGRAMA ACADEMICO: Ingenieria Mecatronica NIVEL |l
AREA DE FORMACION: Institucional Cientifica _ Terminal y de
] Basica Integracion
ACADEMIA: Electronica UNIDAD DE APRENDIZAJE: Sensores y Acondicionadores de Senal

ESPECIALIDAD Y NIVEL ACADEMICO REQUERIDO:  Maestria en Ciencias 0 en Ingenieria area electronica

2 PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE: Implementa los sensores Y circuitos de
acondicionamiento de sefal con elementos discretos e integrados, con base en los modelos
matematicos y leyes circuitales.

3. PERFIL DOCENTE:

CONOCIMIENTOS EXPERIENCIA HABILIDADES ACTITUDES
PROFESIONAL

Céalculo diferencial e | Dos afios de experiencia | Manejo de grupos. Vocacion por la docencia.
integral. minima profesional en el | Dominio del idioma inglés | Espiritu de colaboracion.
Electricidad y Circuitos campo de la (avanzado) y de la | Honestidad.
eléctricos, Ingenieria Mecatrénica o | asignatura. Ejercicio de la critica
Electronica (Analogica, Mecanica-Eléctrica, Manejo de materiales fundamentada.
Digital, Potencia), | Mantenimiento eléctrico- | didacticos, de equipo de Respeto (docente-alumno(a)).
Lenguajes (ensamblador, | electronico. Diseno 'y medicion y de prueba. Etica profesional y personal.
C. PSoC Designer, HDL, | fabricacion de circuitos Comunicacion oral y | Capacidad de trabajo en
etc.). electronicos. escrita. equipo.
Microcontroladores, PSoC, | Un afio de experiencia Capacidad de analisis y Superacion docente y
CPLD, FPGA, etc. | impartiendo clases a nivel |sintesis. profesional.
Modelo Educativo | licenciatura y/o dos anos Organizacion. Solidaridad.
Institucional (MEI). impartiendo cursos o Creatividad. pMpPromiso social y
talleres. Liderazgo. ambier
Uso de las TIC.
Manejo del MEI.
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PROGRAMA SINTETICO

UNIDAD ACADEMICA: UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA EN INGENIERIA Y TECNOLOGIAS
AVANZADAS

PROGRAMA ACADEMICO: Ingenieria Mecatrénica.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Sensores y Acondicionadores de Senal. NIVEL: |

PROPOSITO GENERAL.:

Implementa los sensores y circuitos de acondicionamiento de sefial con elementos discretos e integrados, con
base en los modelos matematicos y leyes circuitales.

CONTENIDOS:

. Introduccion a los sensores.

1. Sensores resistivos.
Ill.  Sensores magnéticos y de reactancia variable.
IV.  Sensores generadores.
| V. Otros sensores.

ORIENTACION DIDACTICA:
Esta unidad de aprendizaje se abordara mediante la estrategia de aprendizaje orientado a proyectos (AOP o

la estrategia seran: definicion y solucion de problemas, exposiciones, realizacion de practicas y dinamicas de
diseno y construccion.

| EVALUACION Y ACREDITACION:

Esta Unidad de Aprendizaje se evaluara a partir del esquema de portafolio de evidencias, el cual se conforma de:
evaluacion diagnostica, evaluacion formativa, sumativa tanto teérica como practica, y rubricas de autoevaluacion y
coevaluacion.

Esta unidad de aprendizaje también se puede acreditar mediante:

e Evaluacion de saberes previamente adquiridos, con base en los lineamientos establecidos por la
academia de electrénica.

e Evaluacion tedrico-practica en examen extraordinario o examen a titulo de suficiencia, de acuerdo con
lo establecido en la academia de electrdnica.

e Acreditacion en otra unidad académica del IPN u otra institucion educativa, nacional o internacional,
externa al IPN, con la cual se tenga convenio.

BIBLIOGRAFIA:

1. Baxter Larry K. (1997). Capacitive Sensors: Design and Applications. USA: IEEE Press. ISBN: 0-7803-5351-
X.*

| 2. Bolton William (2006). Mecatronica-Sistemas de Control Electronico en la Ingenieria Mecanica y Eléctrica (32
Edicion). México: Alfaomega. ISBN: 970-15-1117-4.

3. Creus Sole, Antonio (2006). Instrumentacidon Industrial (72 Edicion). México: Alfaomega-Marcombo. ISBN: 84-
267-1361-5.

4. Pallas-Areny, Ramon (2007). Sensores y Acondicionadores de Senal (42 Edicién). México: Alfaomega-
Marcombo. ISBN: 978-970-15-1231-9.

l *Libro clasico

POL), el facilitador aplicara los métodos deductivo, inductivo, comparativo e intuitivo. Las técnicas que auxiliaran a|

r
I
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UNIDAD DE APRENDIZAJE: Sensores Yy acondicionadores
de senal.

UNIDAD ACADEMICA: Unidad Profesional
Interdisciplinaria en Ingenieriay Tecnologias
Avanzadas.

TIPO DE UNIDAD DE APRENDIZAJE: Teorico — practica.
Obligatoria.

PROGRAMA ACADEMICO: Ingenieria Mecatrénica

SALIDA LATERAL: Profesional Asociado en VIGENCIA: Junio 2009.

Automatizacion.

NIVEL: Il.

AREA DE FORMACION: Profesional.

CREDITOS: 4.5 (TEPIC), 2.90 (SATCA).
MODALIDAD: Escolarizada.

INTENCION EDUCATIVA

Esta unidad de aprendizaje contribuye en el perfil de egreso del Ingeniero Mecatrénico, utilizando los sensores y los
acondicionadores de sefial en la solucion de problemas Yy desarrollo de proyectos relacionados con la robotica, 2]

i

control. la automatizacion 'y manufactura de sistemas mecatronicos. Asi tambien se fomentan las siguientes
competencias: resolucion de problemas, toma de decisiones, trabajo en equipo, identificacion de problemas relevantes
del contexto profesional, 1a comunicacion, la creatividad, y el pensamiento critico; para la solucién de problemas afines

al area de ingenieria.

L as unidades de aprendizaje precedentes son: Circuitos eléctricos, Circuitos eléctricos avanzados, Fundamentos de
electrénica. Las consecuentes son. Modelado y simulacion de sistemas mecatronicos, Control clasico, Instrumentacion

virtual, Sistemas neurodifusos.

Implementa los sensores y circuitos de acondicionamiento de sefial con elementos discretos € integrados, con base en
| los modelos matematicos y leyes circuitales.
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HORAS TEORIA/SEMANA: 1.5
HORAS PRACTICA/SEMANA: 1.5

| HORAS TEORIA/SEMESTRE: 27.0

HORAS PRACTICA/SEMESTRE: 27.0 -
antecdat GTCEC. AVARIANAS

niode 20¢1c 1 o N

Comision de Programas
Académicos
7 de Diciembre de 2011

| HORAS TOTALES/SEMESTRE: 54.0
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HOJA:

3 DE 11

NOMBRE: Introduccion a o

g Sensores

<._-{

UNIDAD DE COMPETENCIA

Aplica los sensores con base a 108 tundamentos de 10S principios de tecnologia

-

de transductores Y lag caracteristicas

precision, exactitud,
de respuestia, con
estabilizacion, etc.).

1.4 Sensores discretos y en circuitos integrados.
1.9 Aplicaciones de los transductores (uso industrial, 0.5

comercial y doméstico) y criterios de seleccion por
tipo, costo, rango, tiempo de respuesta, linealidad,

stante de tiempo, tiempo de

linealidad, repetibilidad, tiempo

C.
+et

estaticas y dinamicas ——oRAS TAR
:gmisa AD | Actividades de
, Aprendizaje CLAVE
No. CONTENIDOS | de Docencia | Autonomo BIBLIOGRAFICA
T P [ | P
—— e ———— — —— —+ 4 e |
1.1 Principios de tecnologia de transductores aplicados 0.5 0.5 1B, 2B, 6B,
1 los sistemas de medida. 7B,
B Clasificaciones, 1ipos Y ejemplos de los sensores. 0.5 | 0.5
1.3 Caracteristicas estaticas y dinamicas (sensibilidad, 0.5

'Subﬁ;tales:_r 1.9

R

—

—ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Encuadre del curso, tormacion de equipos de trabajo y socializacion con el grupo.
La presente unjdad se abordara a partir de 1a estrategia de aprendizaje orientado a proy
método deductivo, 10 que permitira la consolidacion de las siguientes técnicas de aprendizaje: Desarrollo del proyecto,

definicion y solucion de problemas, exposiciones, busqueda de conceplos y aplicaciones.

ectos, el facilitador aplicara el

Evaluacion Diagnoéstica

Portafolio de evidencias:

Autoevaluacion y coevaluacion

Evaluacion escrita

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

(ribrica)

Exposiciones 20%
Resolucion de problemas 20%
Reportes escritos 15%
Propuesta del proyecto 20%

25%
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UNIDAD DE APRENDIZAJE: Sensoresy Acondicionadores de Senal. HOJA: 4 DE 11
N° UNIDAD TEMATICA: || NOMBRE: Sensores resistivos

e —————————————

UNIDAD DE COMPETENCIA ESPECIFICA

Aplica los sensores resistivos y los circuitos de acondicionamiento para medicion 'y control de los sistemas

F

mecatrénicos con base al modelado matematico de cada componente.

= .
HORASAD | JIORASTAA
gy Actividades de
Actividades Aprendizaje CLAVE
No. CONTENIDOS de Docencia | AputélT‘l OITI(IJ BIBLIOGRAFICA
T P T P
el Sensores resistivos, su acondicionamiento y 1.3 1.5 4.5 4.5 2B, 3C, 6B,
aplicaciones. | 7B, 8C,
2.1:1 Acondicionamiento (linealizacion, divisores, puente, |
amplificador de instrumentacion y de aislamiento,
compensacion, filtrado, sistemas programables en |
chip, etc.).
2.1.2 Termistor y detector de temperatura resistivo \
(RTD), potenciometro, LDR o fotorresistencia.
2.1.3 Galgas extensiometricas y celda de carga,
sensores de presion, flex sensor'y FSR.
| Subtotales:| 1.5 | 1.5 45 | 45 4

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
La presente unidad se abordara a partir de la estrategia de aprendizaje orientado a proyectos, el facilitador aplicara el

método inductivo, lo que permitira la consolidacién de las siguientes técnicas de aprendizaje: Desarrollo del proyecto,
dinamicas de disefio y construccion, definicién y solucién de problemas, desarrollo de practicas con su reporte.

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Autoevaluacion y coevaluacion (rdbrica)
Portafolio de evidencias:

Resolucion de problemas 15%
Disefio y construccién de circuitos 15%
Reportes de las practicas y del trabajo de laboratorio 25%
Evaluacion escrita 295%

Avance del proyecto (1) 20%




1 ' DE 11
dicionadores de Senal. HOJA: 5

! : NOMBRE: Sensores magneticos Y de reactancia
N° UNIDAD TEMATICA: I o |

allal’s. —

os con sus respectivos circuitos de acondicionamiento de senal

ica los sensores ma néticos, inductivos Y capacitiv oL S ac s
Apsaa © X base al modelado matematiCco Y circuital de cada diseno.

en la medicion Yy control de sistemas mecatroénicos con

| T HORAS TAA
| HOB i&s AD Actividades de
Actwldade_s Aprendizaje cLave
No. CONTENIDOS de Docencia Autonomo BIBLIOGR
I - T
T P T P
. = -
3.1 Sensores magneticos. 0.5 0.9 1.0 2.0 1B, 2B, 3C,
3.1.1 Reed Switch, sensor de efecto Hall e industriales. 6B, 7B, 8C,
3.1.2 Acondicionamiento y aplicaciones.
3.2 Sensores capacitivos. 2.0
3.2.1 Sensores capacitivos variables y diferenciales, €
industriales.
3.2.2 Acondicionamiento y aplicaciones.
3.3 Sensores inductivos. 2.0
3.3.1 gensores de reluctancia variable, LVDT e
industriales.

3.3.2 Acondicionamiento y aplicaciones.

Subtotales 6.0

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE -

La presente unidad se abordara a partir de 1a estrategia de aprendizaje ori s. el facilitador aplicara el

método inductivo, lo que permitira la consolidacion de las siguientes técnicas de aprendizaje: Desarrollo del proyecto,
dinamicas de diseno y construccion, busqueda bibliografica y cibergréfica, desarrollo de practicas con su reporte.

e ————

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Autoevaluacion y coevaluacion (rdbrica)
Portafolio de evidencias:

Disefio y construccion de circuitos 15%
Reportes escritos 15%
Reportes de las practicas y del trabajo de laboratorio 25%
Evaluacion escrita 25%

Avance del proyecto (2) 20%
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UNIDAD DE APRENDIZAJE: Sensores y Acondicionadores de Senal. HOJA: 6 DE 11
N° UNIDAD TEMATICA: |V NOMBRE: Sensores generadores.

UNIDAD DE COMPETENCIA ESPECIFICA

Aplica los sensores generadores y SUS circuitos de acondicionamiento de sefial en la medicién y control de los
sistemas mecatrénicos con base a los principios de funcionamiento.

HORAS TAA
HORAS 20> |  Actividades de
No. CONTENIDOS de Docencia A,‘mf ;:;f:‘ée BIBLIOGRAFICA
T P T P
[ ' 1
4.1 Sensores generadores (principio de 20 | 15 4.0 3.0 2B, 3C, 6B,
funcionamiento, tipos y materiales), su 7B, 8C,
acondicionamiento de la sefal y aplicaciones. |
4.1.1 Sensor termoeléctrico: termopar (efecto Seebeck y
efecto Peltier) |
4.1.2 Sensor piezoeléctrico (para medir presion, |
aceleracion, tension y fuerza), sensor piroeléctrico |
(para detectar movimiento, objetos, calor, gases,
temperatura y radiacion).
4.1.3 Sensores fotovoltaicos (celdas solares y
fotodetectores), sensores electroquimicos
(CHEMFET, ISFET, etc. para gases, pH, y otros
usos).
Subtotales:| 2.0 15 4.0 3.0

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

La presente unidad se abordara a partir de la estrategia de aprendizaje orientado a proyectos, el facilitador aplicara el
método intuitivo, lo que permitird la consolidacion de las siguientes técnicas de aprendizaje: Desarrollo del proyecto,
dinamicas de disefo y construccién, definicion y solucion de problemas, desarrollo de practica con su reporte.

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Autoevaluacion y coevaluacion (rabrica)
Portafolio de evidencias:

Disefo y construccion de circuitos 15%
Resolucion de problemas 15%
Reportes de la practica y del trabajo de laboratorio 25%
Evaluacién escrita 25%

Avance del proyecto (3) 20%
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HOJA: 7 DE 11

N° UNIDAD TEMATICA: V NOMBRE: Otros sensores.

UNIDAD DE COMPETENCIAESF’ECiFlCA

Aplica otros tipos de sensores de interés en el area de la Mecatronica y SuS circuitos de acondicionamiento de senal

con base a sus principios de funcionamiento.

T—

—————— — = i A

| HORAS TAA
HOB‘}S AD Actividades de
Actmdade_s. Aprendizaje CLAVE
No. CONTENIDOS de Docencia Auténomo BIBLIOGRAFICA
N = .
I ] P T P
-+ 1 -
5.1 Otros sensores, Su acondicionamiento de sefal y| 1.9 3.5 4.5 5.5 2B, 3C, 6B,
aplicaciones. 7B, 8C,
5.1.1 Sensores oOpticos: discretos Yy el optointerruptor
(caracteristicas Y tipos), codificadores O encoders
incremental y absoluto (lineal y rotatorio, analogico
y digital).
B2 Sensores digitales € integrados (construccion Y
tipos), acelerometro, inclindmetro, temperatura, €ic. |
5.1.3 Sensores sONICOS Y ultrasonicos (caracteristicas Y
tipos).
1 Subtotales:| 1.5 3.0 4.5 Do

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

La presente unidad se abordara a partir de la estrategia de aprendizaje orientado a proyectos, el facilitador aplicara el
método intuitivo, lo que permitira la consolidacion de las siguientes técnicas de aprendizaje: Desarrollo del proyecto,
definicién y solucién de problemas, busqueda bibliografica y cibergréfica, desarrollo de practicas con su reporte.

e

“EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Autoevaluacion y coevaluacion (rdbrica)
Portafolio de evidencias:

Resolucion de problemas 15%
Reportes escritos 15%
Reportes de las practicas y del trabajo de laboratorio 25%
Evaluacién escrita 25%

Reporte final del proyecto 20%
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UNIDAD DE APRENDIZAJE: Sensores y Acondicionadores de Senal. HOJA: 8 DE 11

RELACION DE PRACTICAS

PRACTICA No. NOMBRE DE LA PRACTICA UNIDADES | DURACION | LUGAR DE REALIZACION
TEMATICAS

1 Caracterizacion de un sensor 1 1.5 | aboratorio de Electrénica
' resistivo.
I
2 Sensores resistivos y | | 45 |

acondicionamiento de senal.

3 Sensores inductivos y 1l 1.5 ‘
| acondicionamiento de senal.

4 Sensores capacitivos y 1l 3.0 |
acondicionamiento de senal.

| 5 Sensores magneéticos y 1] | 3.0 ‘
acondicionamiento de senal.

6 Sensores generadores y IV 4.5
acondicionamiento de senal.

7 Sensores Opticos y encoders y V 3.0
acondicionamiento de senal.

8 Sensores digitales e integrados y V 3.0
acondicionamiento de senal. l

9 Sensores sOnicos Yy ultrasonicos y V 3.0
acondicionamiento de sefal. | |
TOTALDE | 27.0
HORAS

==

EVALUACION Y ACREDITACION:
| Las practicas aportan el 25% de la calificacion de cada unidad tematica (excepto la unidad 1). |
\jeré indispensable contar con todas las practicas realizadas para tener el derecho de acreditar la unidad de |

aprendizaje, el cual esta considerado dentro de la evaluacion continua.

R = = — m—— — ﬂ # === # — —
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UNIDAD DE APRENDIZAJE: Sensores y Acondicionadores de Senal. HOJA: 9 DE 11
PERIODO | UNIDAD PROCEDIMIENTO DE EVALUACION -
1 |y |l Evaluacion continua 75%
Evaluacion escrita 25%
2 1] Evaluacion continua 795%
| Evaluacion escrita 25%
3 VyV | Evaluacién continua 75%
| Evaluacion escrita 25%

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

son:

| La unidad | aporta el 20% de la calificacion final.
| a unidad |l aporta el 20% de la calificacion final.
| La unidad |1l aporta el 20% de |a calificacion final.
| a unidad |V aporta el 20% de |a calificacion final.
La unidad V aporta el 20% de |a calificacion final.

Esta unidad de aprendizaje tambien se puede acreditar mediante:

lineamientos que establezca la Academia.

tenga convenio.

Los porcentajes con los que cada unidad tematica contribuyen a la evaluacion final

e FEvaluacién de saberes previamente adquiridos con base en 10s

e Acreditacion en oftra unidad académica del IPN u otra institucion
educativa, nacional o internacional, externa al IPN, con la cual se
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gensores y A
\
CLAVE ;BWOGW A

~ Capacitive Sensors. Design and Applications,

1

X

Baxter Larry K. (1997)
LUSA: |IEEE Press. |SBN

Bolton William (2006). Mecatronica-Sistem Ce
Ingenieria Mecanica y Eléctrica (32 Edicion). Meéxi

970-15-1117-4.

0-7803-5351-X."

as de Control Electronico en 12
co: Alfaomega. ISBN:

s Operacionales Yy Circuitos

F. (1999). Amplificadore
on. ISBN: 970-17-0267-0."

Coughlin R., Driscoll
52 Edicion). México: Pears

Integrados Lineales (
instrumentacion Industrial (75 Edicion).

Creus Sole, Antonio (2006).
ISBN: 84-267-1361-5.

México: Alfaomega-Marcombo.
Donand E. (2008). Theory and Design for

X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X

Figliola Richard S., Beasley
Mechanical Measurement (S'd Edition). Wiley India Pv

9788126516391.

t Ltd. ISBN:

Pallas-Areny Ramon (2003). Webster John G., Sensors and signal
conditioning (2™ Edition). USA: John Wiley and Sons, ISBN 0-471-33232-

1.
Pallas-Areny Ramoén (2007). Sensores y Acondicionadores de Senal (4°
Edicion). Meéxico:. Alfaomega-Marcombo. ISBN: 978-970-15-1231-9.

Pallés—‘A_reny Ramoén, Casas Oscar, Bragdés Ramon (2009). Sensores Y
Acondicionadores de Senal: Problemas Resueltos (1° Edicion). Mexico:

Alfaomega-Marcombo. ISBN: 978-970-15-1460-3.

Wﬁbstgf John G. (2009). Medical Instrumentation Application and Design
(4™ Edition). USA: Wiley. ISBN: 0471676004.
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