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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

El propodsito de este curso es proporcionar al alumno las herramientas necesarias para el manejo de sensores, transductores y
actuadores, reales y virtuales que utilizara en procesos industriales como mantenimiento, manufactura, disefio de nuevos productos,
entre otras. Por lo tanto el alumno sera capaz de aplicar soluciones a nivel de circuito relacionadas con la adquisicién vy
acondicionamiento de las diferentes senales sensoriales.

Este curso es parte de la etapa disciplinaria con caracter de optativo y pertenece al area de disefio en ingenieria.

IIl. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Disenar e integrar sistemas de instrumentacion electronica y resolver problemas practicos que pudieran presentarse en los mismos,
utilizando las herramientas de disefio y acondicionamiento de sefales, para resolver problemas de instrumentacion electronica de
medida y de control que pudieran presentarse en el area de ingenieria, con responsabilidad, creatividad y disposicion para el trabajo.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPERNO

Desarrollo de un disefio de un sistema con instrumentacién electronica, que incluya el empleo de sensores, transductores, circuitos
acondicionadores de sefiales, procesado de datos, etapa de control y presentacién de resultados.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Introduccién a los sensores

Competencia:
Identificar las diferentes clasificaciones de los sensores, analizando sus ventajas, desventajas y su uso, para la solucién de
problemas de instrumentacion electronica en sistemas de medida y de control en el sector industrial, con disciplina y
responsabilidad.

Contenido: Duracién: 3 horas

1.1. Conceptos generales y terminologia
1.1.1. Estructura , funciones y parametros de los sistemas de medida basados en sensores
1.1.2. Efectos de la carga al medir voltaje y corriente
1.1.3. Modelos dinamicos de los sistemas de medida
1.1.4. Calibracion e incertidumbre
1.2. Clasificacién de los sensores
1.2.1. Segun la salida
1.2.2. Segun la alimentacion
1.2.3. Segun la magnitud fisica a detectar
1.3. Importancia de los sensores en el mundo que nos rodea
1.4. Caracteristicas Ideales de un sensor y sus limitaciones
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UNIDAD Il. Sensores de resistencia variable y su acondicionamiento

Competencia:
Analizar los diferentes sistemas de adquisicién de datos, utilizando sensores de resistencia variable, para la solucion de problemas

comunes en el sector industrial relacionados con el monitoreo y control de variables fisicas como temperatura, luminosidad, presion,
etc., con responsabilidad y disposicion para el trabajo.

Contenido: Duracién: 3 horas

2.1. Conceptos generales y terminologia

2.1.1. Sensibilidad

2.1.2. Auto calentamiento

2.1.3. Respuesta dinamica de los sensores resistivos

2.1.4. Medidas de resistencia eléctrica

2.1.5. Amplificacion de sehal para puentes de sensores resistivos
2.2. Sensores resistivos. 2.2.1 Galgas extensiometricas

2.2.1. Detectores de temperatura resistivos

2.2.2. Termistores

2.2.3. Magnetorresistencias

2.2.4. Fotorresistencias

2.2.5. Higrémetros resistivos

2.2.6. Resistencias semiconductoras para deteccion de gases
2.3. Acondicionadores de sefal para sensores resistivos

2.3.1. Divisores de tension

2.3.2. Puente de Wheastone

2.3.3. Amplificares de instrumentacion

2.3.4. Interferencias y su reduccion
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UNIDAD lll. Sensores de reactancia variable, electromagnéticos y su acondicionamiento

Competencia:

Analizar los diferentes sistemas de adquisicion de datos, utilizando sensores de reactancia variable o electro magnéticos, para la
solucion de problemas comunes en el sector industrial como el monitoreo, sensado y control de humedad, posicion, proximidad, etc.,
con responsabilidad y trabajo en equipo.

Contenido: Duracién: 2 horas

3.1. Tipos de sensores de reactancia variable
3.1.1. Sensores capacitivos
3.1.2. Sensores inductivos
3.1.3. Sensores electromagnéticos

3.2. Acondicionamiento
3.2.1. Puentes y amplificadores de alterna
3.2.2. Amplificadores de portadora
3.2.3. Rectificacion y demodulacion de amplitud
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UNIDAD IV. Sensores generadores y su acondicionamiento

Competencia:

Identificar sistemas de adquisicién de datos que utilicen sensores generadores, a través de ejemplos practicos, para la solucién de
problemas comunes en el sector industrial principalmente relacionados con sensores termoeléctricos como termopares, sensores
piezoeléctricos y sensores piroeléctricos, con responsabilidad y trabajo en equipo.

Contenido: Duracioén: 2 horas

4.1. Termopares
4.2. Sensores piezoeléctricos
4.3. Sensores piroeléctricos
4.4. Sensores fotovoltaicos
4.5. Sensores electroquimicos
4.6. Acondicionamiento 4.6.1 Amplificadores con bajas derivas
4.6.1. Amplificadores electrométricos
4.6.2. Amplificadores de carga
4.6.3. Ruido en amplificadores
4.6.4. Derivas y ruido en resistencias
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UNIDAD V. Acondicionamiento de sefales digitales

Competencia:

Disefar e implementar circuitos tipicos acondicionadores de sefal utilizando convertidores A/D o D/A, a través de amplificadores
operaciones, compuertas logicas y circuitos integrados, para poder resolver problemas practicos del area de ingenieria como es la
adecuada interaccion entre sistemas de medicion que involucran conversiones de sefales digitales a analdgicas y sefales
analogicas a digitales, con responsabilidad, y disposicion para el trabajo.

Contenido: Duracién: 3 horas

5.1. Introduccién a acondicionamiento de sefiales digitales
5.2. Convertidores.
5.2.1. Convertidor digital a analdgico (DAC)
5.2.2 Convertidor analdgico a digital. (ADC).
5.2.3 Convertidores de analdgico a frecuencia
5.3. Sistemas de Adquisicion de Datos
5.3.1 Hardware
5.3.1.1 Tipos de interfaces de E/S.
5.3.1.2 Entradas / salidas digitales
5.3.1.3 Entradas / salidas analdgicas
5.3.2 Software
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UNIDAD VI. Controladores continuos y discontinuos

Competencia:

Instrumentar controladores continuos y discontinuos, a través de amplificadores operacionales, para poder analizar las diferentes
respuestas de los controladores a una medicion de una variable controlada en comparacién a un punto de ajuste, con

responsabilidad, y disposicion para el trabajo.

Contenido:

6.1. Controladores discontinuos
6.1.1. Modo de dos posiciones
6.1.2. Modo multi posicion
6.1.3. Modo de control flotante

6.2. Controladores Continuos
6.2.1. Modo de control proporcional
6.2.2. Modo de control integral
6.2.3. Modo de control derivativo

6.3. Modos de control compuesto
6.3.1. Control proporcional integral
6.3.2. Control proporcional derivativo
6.3.3. Control PID

Duracién: 3 horas
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

N(,J' qle Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
1 Identificar las diferentes | Realiza los ejercicios practicos en | Cuaderno, lapiz, computadora y | 6 horas
configuraciones de un amplificador | el cuaderno y utilizando | software de simulacion.
operacional, a través de la | plataformas virtuales como
solucion de ejercicios practicos, | blackboard, google classroom, etc.
para lograr una mejor | se refuerza la comprensiéon del
comprension del tratamiento de || funcionamiento de un amplificador
sefales analogicas y digitales, con | operacional.
responsabilidad y disciplina.
2 Identificar las diferentes | Desarrolla  ejercicios en el | Cuaderno, lapiz, computadora y | 6 horas
configuraciones y aplicaciones de | cuaderno 'y usando como || software de simulacion.
un comparador, a través de la | referencia la bibliografia del curso,
solucion de ejercicios, para lograr | se refuerza la comprension del
una mejor comprension del tema | funcionamiento de un comparador.
como una etapa previa al disefio
de un sistema de instrumentacion
electronica, con una actitud
analitica.
3 Comprender a disenar un circuito | Implementa ejercicios en el | Cuaderno, lapiz, computadora y | 6 horas
acondicionador de sefal, a través | cuaderno y utilizando software de || software de simulacién.
de la solucidn de ejercicios, para || simulacion de circuitos eléctricos y
lograr adecuar las sefales | electronicos, se refuerza Ila
adquiridas a través de los | comprension del funcionamiento
sensores y procesarlas | de un circuito acondicionador de
posteriormente, con respecto Yy | sefal.
actitud proactiva.
Caracterizar y acondicionar | Utiliza las hojas de datos de los | Cuaderno, lapiz, computadora y | 6 horas
4 sensores resistivos, a través de la | sensores y realiza ejercicios en el | software de simulacion.

solucion de ejercicios, para lograr
un adecuado acondicionamiento
de éstos, con responsabilidad vy
disciplina.

cuaderno, reforzar la
comprension del
acondicionamiento de diversos
sensores resistivos.

para
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Identificar y acondicionar sensores | Realiza ejercicios para reforzar la | Cuaderno, lapiz, computadora y | 4 horas
de reactancia variable y || comprension del | software de simulacion.

electromagnéticos, a través de la || acondicionamiento de diversos

solucion de ejercicios, para | sensores de reactancia variable y

aplicarlos adecuadamente en un | electromagnéticos, para lo cual se

sistema de instrumentacioén || utiliza software especializado en

electrénica, con  cooperacion, | simulacion de circuitos.

disposicion y disciplina.

Caracterizar y acondicionar | Realiza ejercicios para reforzar la | Cuaderno, lapiz, computadora y | 4 horas

sensores generadores, a traves de
la solucion de ejercicios, para
aplicarlos de manera correcta en
la solucibn de problemas de
instrumentacion  electronica de
medida y de control, con apego a
la normatividad y con una actitud
analitica.

comprensién del funcionamiento
de los sensores generadores, para
lograr esto se utilizan hojas de
datos de diferentes proveedores.

software de simulacion.
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

N?' (je Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica

1 Comprender los principios de | Construye y explica el | Multimetro, Osciloscopio, | 4 horas
funcionamiento de un amplificador || funcionamiento de un amplificador | generador de funciones y fuente
operacional 741, utilizando la | operacional, en su configuracion | de corriente directa.
teoria de circuitos integrados || de amplificador, comparador vy
lineales, para aplicar las diferentes | filtro, finalmente se entrega un
configuraciones del amplificador || reporte.
operacional (opamp) de propdsito
general, con una actitud analitica.

2 Comprender el funcionamiento y | Construye y explica el | Multimetro, Osciloscopio, | 4 horas
realizar la correcta conexién de un | funcionamiento de un comparador, | generador de funciones y uente de
comparador LM339, mediante la | en la configuracion de interruptor, | corriente directa.
utilizacion de un sensor como | generador pwm, generador de
sefal de referencia, para | onda triangular, etc., finalmente se
comprender la aplicacion de los | entrega un reporte.
comparadores, con
responsabilidad y disciplina.

3 Describir los diversos sensores | Mide resistividades de diferentes | Multimetro, Osciloscopio, | 4 horas
resistivos y transductores, las | sensores resistivos, se hace una | generador de funciones y fuente
razones de las diferentes | tabla  con las mediciones | de corriente directa.
clasificaciones, sus ventajas e | obtenidas y se analizan las
inconvenientes, a través de la | ventajas y desventajas de este
aplicacidon y uso de transductores || tipo de sensores y entrega un
en circuitos, para obtener los || reporte.
valores correctos, con
cooperacion, disposicion y
disciplina.

Seleccionar y aplicar técnicas de | Caracteriza y explica el | Multimetro, Osciloscopio, | 4 horas

4 caracterizacion de sensores Y | funcionamiento de sensores vy | generador de funciones y fuente

transductores inductivos y
electromagnéticos utilizados en
procesos industriales, ademas de
acondicionamiento de sefales, a
través de la aplicacion y uso de

transductores inductivos y
electromagnéticos asi como su
acondicionamiento utilizando
opamps, componentes pasivos,
microcontroladores y tarjetas de

de corriente directa.
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sensores Yy transductores en
circuitos, para lograr comprender
su aplicacién en la industria, con

adquisicion de datos. Se entrega
un reporte.

cooperacion, disposicion y

disciplina.

Probar e implementar un sistema | Mide resistividades de diferentes | Multimetro, Osciloscopio, | 4 horas
de adquisiciéon de datos para el | liquidos y su funcibn como | generador de funciones y fuente
monitoreo y control de nivel de | elemento sensor o actuador. Se | de corriente directa.

liquidos, por el principio | hace la aplicacion de un llenado

electroconductivo discreto, para | de un tanque de agua. Se entrega

comprender su aplicacibn en || un reporte.

procesos de ingenieria, con

respecto y actitud proactiva.

Utilizar diversas técnicas para | Explica las diversas técnicas para | Multimetro, Osciloscopio, | 3 horas
identificar interferencias y su | atenuar las interferencias, | generador de funciones y fuente
atenuacion en un sistema de || utilizando componentes pasivos: | de corriente directa.

medicion, mediante el empleo de | resistencias, capacitores e

filtros electrénicos, con la finalidad || inductancias asi como

de obtener mediciones de sefales | componentes activos: opamp y

fisicas apegadas a la realidad, || circuitos integrados. Se entrega un

con respecto y actitud proactiva. reporte.

Analizar 'y disefar circuitos || Construye y explica el | Multimetro, Osciloscopio, | 3 horas
acondicionadores de senal, como | funcionamiento de los circuitos | generador de funciones y fuente

divisores de tensidon, puentes de | acondicionadores de sefales. | de corriente directa.

wheatstone, @ comparadores vy | Utilizando diversos tipos de

amplificadores de instrumentacion, | sensores como son: resistivos,

con el uso de las herramientas || capacitivos, inductivos, y

como el disefio CAS con opamps | generadores. Se entrega un

o la descomposicion del puente de || reporte.

wheatstone en divisores de voltaje
para facilitar su analisis, etc., con
el fin de integrar y aplicar los
conocimientos de disefio de
circuitos acondicionadores de
sefales previamente adquiridos,
con cooperacién, disposicion y
disciplina.
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Aplicar el efecto piezoresistivo,
mediante la  fabricacion y/o
utilizacion de galgas comerciales
en diversos campos de aplicacion,
para poder hacer un uso
adecuado de las galgas
extensiométricas, con respecto y
actitud proactiva.

Aplica y explica el funcionamiento
del efecto piezoresistivo, se hacen
tablas de las mediciones
obtenidas con diferentes sensores
y se hacen comparaciones a partir
de los resultados de medicion
obtenidos. Se entrega un reporte.

Multimetro, Osciloscopio,
generador de funciones y fuente
de corriente directa.

3 horas

Generalizar los elementos que
intervienen en un sistema de
adquisicion de datos en tiempo
real, a través de un proyecto
integrador, para resolver a través
de una aplicacién algun problema
de ingenieria, con cooperacion,
disposicion y disciplina.

Aplica de manera integral los
elementos de instrumentacion en
procesos de control y
automatizacion, a través de los
conocimientos que ha adquirido en

las asignaturas de sistemas
hidraulicos y neumaticos,
electronica digital y
microcontroladores, asi como

control clasico y moderno. EIl
proyecto consiste en plantear y
resolver un pequefo problema de
ingenieria  utilizando sensores,
transductores, circuitos integrados
y/o microcontroladores y
actuadores. Se entrega un reporte
final.

Multimetro, Osciloscopio,
generador de funciones y fuente
de corriente directa.

3 horas
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VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacién, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (docente)
- Exposicion oral del docente de los conceptos fundamentales empleando elementos audiovisuales, ejemplos de aplicacion y
herramientas didacticas.
- Solucion de ejercicios durante el taller.
- Uso de herramientas virtuales (google classrooom, blackboard, etc.) para facilitar el aprendizaje.

Estrategia de aprendizaje (alumno)
- Tareas de los temas cubiertos.
- Participacion practica en el laboratorio.
- Elaboracién del reporte de practicas del laboratorio.
- Consulta en medios electronicos, libros y articulos.
- Trabajo en equipo.
- Exposiciones en PowerPoint de casos practicos.
- Elaboracion de proyecto de la materia.
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VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion sera llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion

Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que
establece el Estatuto Escolar vigente.

— Callificacién en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion
- 2 evaluaciones parciales distribuidos equitativamente

.............................. 45%
- Entrega de tareas, trabajos y/o practicas ............cccocoiiiiiiiiii, 20%
- ACHtUES Y ValOresS ... 05%
- Evidencia de deSempPeno............uuuuiiiiiieiiie e 30%

(Desarrollo de un disefio de un sistema con instrumentacion electrdnica)
Total........ 100%
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processes. E.U.: CRC Press.
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programacion grafica con LabVIEW. México: Editorial Digital
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X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente que imparta esta asignatura debe contar con titulo en Ingeniero en Electronica, Mecatrénica o area afin, preferentemente
con posgrado en esas areas. Se sugiere presentar experiencia tanto laboral como docente de dos afios. Con actitud positiva,
proactiva, que genera la participacion grupal y el trabajo colaborativo.
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