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RESOLUCION Ne 1/11.
HONORABLE CONSEJO UNIVERSITARIO

a, 31 de enero-de 2011.
CONSIDERANDO

Que, desde la gestion académica 2004, la Facultad Nacional de Ingenieria ha venido trabajando los
nuevos planes de estudios, ofreciendo el modelo curricular basado en competencias profesionales,.

Que la Facultad Nacional de Ingenieria, para cumplir su misién de formar profesionales altamente
calificados, ha decidido elaborar nuevos perfiles profesionales en base al enfoque teérico metodolégico y
pedagdégico, basado en competencias profesionales, de modo que la formacién sera desarrollando las
habilidades, destrezas y conocimientos necesarios para el desempefio de los profesionales.

Que con estos antecedentes, la Facultad Nacional de Ingenieria ha aprobado los nuevos planes de
estudios en las distintas carreras y programas, ajustandose a las recomendaciones emitidas en los
procesos de acreditacion de los mismos.

Que los nuevos planes de estudios planteados por la Facultad Nacional de Ingenieria han sido
minuciosamente revisados, evidenciando que los mismos se ajustan a las disposiciones universitarias en
vigencia. '

‘Que, la Comisién Académica bdel Honorable Consejo Universitario ha debatido acerca de este tema y, en

conclusion, ha resuelto recomendar la aprobacion de los nuevos planes propuestos, para su
implementacion a partir de la gestién académica 2011.

Portanto, SE RESUELVE:

PRIMERQ  Aprobar los nuevos planes de estudios para las distintas carreras y programas de
la FACULTAD NACIONAL DE INGENIERIA y disponer su vigencia a partir de la

~ gestion académica 2011. :

SEGUNDO Se declara en la Facultad Nacional de Ingenieria, los semestres académicos

1/2011 y 11/2011, como gestiones de transicién, lo que permitira que las nomina-
‘ciones docentes de los semestres mencionados tengan la flexibilidad en la aplicacién de
normativa vigente en lo concerniente a la homologacién, compensacién y convalidacién de
asignaturas, tanto para docentes litulares como para docentes interinos; para la aplicacién de
esta resolucién en cuanto a los docentes interinos se aplicara la tabla de convalidacién vigente

para los estudiantes.

TERCERO La Facultad Nacional de ingenierfa debera tomar todas las previsiones a fin de
T cumplirla normativa vigente en la UTO para la gestion 2012, en caso contrario no

se dar4 curso a los nombramientos fuera de norma.

CUARTO Se autoriza a la Facultad Naclonal de Ingenieria la ejacucidn de techo presupues-

tario efectivizado en el semestre 11/2010, con 33W
Hagase conocer, cimplase y arghivése.

ING. ERMI ENTOS PEREZ

Roctor Ve 1 Univ ersidad Secretario Gener, l de la Universidad |
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PRESENTACION

La Carrera de Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Electronica de la Facultad Nacional de
Ingenieria, nace a raiz de la necesidad de fortalecer el aparato productivo del
departamento de Oruro, brindando profesionales idoneos que puedan conducir el proceso
de transformacién productiva e industrializacion de nuestros recursos regionales.

Entre las recomendaciones planteadas en el proceso de acreditacién, se indica como
aspecto fundamental la implementacién de un nuevo disefio curricular. En tal sentido
luego de un arduo trabajo por parte de los docentes y estudiantes de esta unidad
académica, se encara un proceso de redisefio curricular basado en competencias;
buscando la formacién de un Ingeniero, integral e institucionalmente organico,
comprometido con la realidad econdmica, social y cultural de la region.

Las asignaturas, responden a las necesidades de conocimiento referidas al campo
ocupacional del Ingeniero Eléctrico e Ingeniero Electronico, articuladas a lineas de
investigacion e interaccion social determinadas por la carrera.

El presente documento estéd referido al plan de estudios del Programa de Ingenieria
Electrénica. Los contenidos analiticos, muestran la identificacion de las asignaturas, su
contribucién al perfil profesional a través de sus objetivos y unidades de competencias, el
contenido minimo, desglosado en contenido analitico y bibliografia.

Consideramos que sera una informacién util y valiosa para la comunidad universitaria, que
podra ser consultada por los estudiantes, docentes y autoridades, asi como otras
personas interesadas en conocer el proceso de formacion de Ingenieros Electrénicos de
la Facultad Nacional de Ingenieria.

M.Sc. Ing. Alfredo Vargas Oroza M.Sc. Ing. Carlos Antonio Flores Castillo
DECANO VICEDECANO
FACULTAD NACIONAL DE INGENIERIA FACULTAD NACIONAL DE INGENIERIA

Ing. Willie Richard Cérdova Eguivar
DIRECTOR
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA
E INGENIERIA ELECTRONICA
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CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA E INGENIERIA ELECTRONICA

MISION.

La misién de la Carrera de Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Electrénica, se resume en:

“FORMAR PROFESIONALES DE EXCELENCIA Y CALIDAD EN INGENIERIA
ELECTRICA E INGENIERIA ELECTRONICA”

Se basa en las siguientes acciones:

e Formar recursos humanos altamente calificados en el sector eléctrico y/o
electrénico, con amplios conocimientos en ciencias basicas, sistemas de potencia,
instalaciones  eléctricas  industriales, automatizacibn y sistemas de
telecomunicaciones.

e Formar profesionales dotados de destrezas y habilidades, con capacidad de
liderazgo y de toma de decisiones; con espiritu critico y creativo; con alto sentido
ético y sensibilidad social, comprometidos con el desarrollo de la region y el pais.

e Desarrollar programas eficaces, eficientes y pertinentes de investigacion cientifica
y aplicada, innovacion tecnolégica y desarrollo productivo, fomentando la
extension y la interacciébn con el entorno social, productivo, de servicios e
institucional, en beneficio de su region y el pais.

VISION.

La vision de la Carrera de Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Electronica, se resume en:

“CARRERA LIDER EN EDUCACION SUPERIOR EN INGENIERIA ELECTRICA E
INGENIERIA ELECTRONICA A NIVEL NACIONAL”.

La Carrera de Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Electronica expresa su visién de futuro
basada en los siguientes aspectos:

e Es lider en la formacion de profesionales en el pregrado; en la regién y en el pais,
con calidad y excelencia académica.

¢ Realiza la formacién de postgrado e investigacion cientifica y aplicada en las
areas de Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Electronica.

e Desarrolla la investigacion cientifica y aplicada, asi como la interaccion en
beneficio de su region y el pais, especialmente de los sectores mas pobres y
deprimidos.

e Posee una estructura académica flexible y moderna de acuerdo a los nuevos
paradigmas de la educacion superior, que le permite responder de manera eficaz
a los desafios de su entorno.

e Posee infraestructura fisica y académica adecuada para el desarrollo de sus
actividades académicas y de gestion.
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e Intensifica convenios de cooperacion interinstitucional con universidades
nacionales y extranjeras, contratos de prestacion de servicios con instituciones
estatales, organismos no gubernamentales, empresas productivas y de servicios.

e La gestibn estd desarrollada con base en una planificacion estratégica que
responde a una estructura de calidad y de mejoramiento continuo.

e Cuenta con reglamentos, normas y manuales de funciones adecuados, que le
otorgan institucionalidad y eficiente funcionalidad.

e Cuenta con un sistema de administracion basado en subprocesos de
planificacion, organizacion, ejecucion y evaluacion, que le permite realizar un
adecuado seguimiento y control del plan de desarrollo, en particular de las
funciones académicas y administrativas.

e Cuenta con sistemas de administracion eficiente que le permiten realizar un
adecuado seguimiento de control de las funciones académicas y administrativas.

e Cuenta con un sistema de redes computacionales interno que le permite un
eficiente manejo de la informacién para fines de administracion académica y
apoyo al proceso ensefianza aprendizaje, le permite también una conexién
adecuada a internet, facilitando la toma de decisiones en los diferentes niveles.

e Institucionalmente apoya y propicia la capacitacion de recursos humanos en
universidades nacionales y extranjeras, a fin de ampliar y mejorar las relaciones
académicas y de trabajo conjunto con esas instituciones.

e Posee una biblioteca especializada de calidad y con el nimero adecuado de
volimenes.

OBJETIVOS DE LA CARRERA.

Los objetivos de la Carrera de Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Electronica, son:

e Constituirse en la Carrera lider dentro la Facultad Nacional de Ingenieria, la
Universidad Técnica de Oruro y en el &mbito nacional.

e Aprovechar la infraestructura con la que cuenta, para el mejoramiento continuo del
proceso ensefianza - aprendizaje, aplicando un modelo académico innovador y
actual.

e Equipar los laboratorios con equipos de tecnologia de punta que permitan la
formacién préactica en el proceso ensefianza - aprendizaje, ademas de fomentar
investigacion cientifica y ofrecer servicios tecnolégicos.

e Fortalecer la formacién de los recursos humanos docentes y estudiantes, por ser
la base principal de todo sistema educativo, permitiendo la movilidad docente y
estudiantil.

COMPETENCIAS PROFESIONALES DE INGENIERIA ELECTRICA E INGENIERIA
ELECTRONICA
LISTADO DE COMPETENCIAS

COMPETENCIAS GENERICAS O TRANSVERSALES:
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Dominio de los conocimientos de la profesion:

e CGL1. Aplica los conocimientos basicos de la profesion en la explicacion y soluciéon

de problemas de la misma.
Metodologia de la profesién:

e CG2. Busca, evalla, selecciona y utiliza la informacion actualizada y pertinente
para su campo profesional.

e CG3. Utiliza tecnologias de informacibn y comunicacibn genéricas y
especializadas en su campo como soporte de su ejercicio profesional.

e CG4. Analiza problemas, situaciones y contextos, aplicando los métodos y
técnicas basicas e integra soluciones y propuestas pertinentes en su campo
profesional.

Investigacién e innovacion:

e CG5. Colabora en proyectos de investigacion basica y aplicada, aplicando
métodos de investigacion de su profesion con habilidad.

e CG6. Aplica apropiadamente los métodos basicos de investigacion de su
profesion.

e CG7. Posee habitos de formacion a lo largo de la vida.

Liderazgo y gestion:

e CG8. Dirige y organiza equipos de trabajo con calidad, competitividad,
responsabilidad, justicia y ética.

¢ CG9. Toma decisiones y emprende iniciativas.

e CG10. Gestiona la informacién y el conocimiento de las organizaciones o grupos
para su operacion y desarrollo.

Comunicacion:

e CG11. Comunica de manera escrita, oral y grafica, las ideas y/o resultados de los
proyectos en el ambito de su profesion.

e CG12. Documenta la informacion de forma estructurada, ordenada y coherente.

e CG13. Comprende y produce mensajes orales y escritos en la lengua extranjera
de mayor uso en su campo profesional.

Trabajo colaborativo:

e CG14. Trabaja en equipos uni y/o multidisciplinarios para la resolucién de
problemas de forma colaborativa y propositiva en el contexto nacional e
internacional.

Etica profesional y responsabilidad social:

e CGI15. Interactia con la sociedad, evaluando de forma critica y objetiva las
situaciones, problemas, argumentos y propuestas con una actitud comprensiva,
respetuosa y tolerante hacia las culturas e ideas de los demas.

Ambiente de trabajo:
e CG16. Trabaja bajo presion y responde adecuadamente en situaciones limites.
e CG17. Aplica las normas de seguridad industrial y riesgos laborales.
Legislacion:
e CG18. Aplica las leyes vigentes del &mbito laboral y de la especialidad.
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE INGENIERIA:

Modelado de sistemas, fendmenos y procesos:

e CE19. Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fenbmeno o
proceso, hasta llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones
gque guardan entre si y documenta la informacion obtenida de tal manera que las
ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes, generando
conclusiones propias.

e CEZ20. Plantea hipotesis y genera alternativas de modelos en lenguaje matematico
que representan un sistema, fendmeno o proceso de acuerdo a la hipoétesis y que
tiene solucion por métodos analiticos o computacionales.

Resolucion de problemas de ingenieria, mediante la aplicacién de las ciencias basicas,
utilizando un lenguaje I6gico y simbdlico:

e CE21. Identifica y comprende las variables que definen un problema y documenta
la informacién obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes.

e CE22. Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que
permita que la solucién tecnolégica sea pertinente y viable.

e CEZ23. Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucion de problemas de
tal manera que la soluciéon cumpla con éstos conceptos.

e CE24. Verifica y evalla los resultados obtenidos con un método analitico, o con el
apoyo de una herramienta tecnolégica.

Planeacion, disefio, evaluacion del impacto (social, econémico, tecnolégico y ambiental) y
gestion de sistemas o proyectos de ingenieria:

e CE25. Realiza un conjunto de acciones que permiten determinar el
comportamiento de un sistema o proyecto de ingenieria para la toma de
decisiones mediante juicios de valor, dimensionando las consecuencias de tipo
social, ambiental y econémico, y documenta la informacién obtenida de tal manera
que las ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas, y coherentes.

e CE26. Realiza andlisis de costos y prepara un presupuesto razonable a la
solucion técnica planteada.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE INGENIERIA ELECTRONICA:

Disefia, desarrolla e integra procesos y sistemas electronicos que cumplan con
especificaciones deseadas:

e CIB27. Identifica, define, plantea, disefia, desarrolla e integra procesos y sistemas
electrénicos que cumplan con especificaciones deseadas, demostrando su
funcionamiento mediante simulaciones y documentando la informacién obtenida
de tal manera que las ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y
coherentes.
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Instalacion y puesta en funcionamiento de sistemas electrénicos:
e CIB28. Instala y pone en funcionamiento sistemas electrénicos, documentandolos
mediante guias para la instalacion del sistema, plan de capacitacion para el uso

del sistema, plan de mantenimiento y/o actualizacién del sistema, presentados en

forma estructurada, ordenada y coherente.

Operacion y mantenimiento:
e CIB29. Desarrolla y ejecuta un plan de operacion para el uso del sistema, un plan
de mantenimiento metodoldgico.
Normas y reglamentos técnicos:
e CIB30. Utiliza las normas y reglamentos técnicos pertinentes, en el disefio,
instalacion, operacion, y toda actividad inherente a su especialidad.

CRITERIOS DE EJECUCION Y DESEMPENO

Competencias especificas de ingenieria:

1. Modelado de sistemas, fenbmenos y procesos.

Funciones Acciones Criterios de ejecucién Evidencias de
principales (competencias) desempefo
a.- Distingue y separalas | a.- Relevancia de la a.- Un diagrama
partes de un dispositivo, informacion contenida en | funcional del
equipo, sistema o el documento, estructura, | sistema, fendbmeno o
proceso, hasta llegar a orden y coherencia de la | proceso, que incluya
conocer los elementos presentacion de las sus elementos y
que lo conforman y las ideas, asi como la relaciones entre
relaciones que guardan generacién de las ellos.
entre si. conclusiones propias.
b.- Identifica los aspectos | b.- Claridad y orden de b.- Elementos del
y caracteristicas coherencia en el analisis | modelo funcional
relevantes de un sistema, | y reporte de resultados representados por
fendmeno o proceso. obtenido. un modelo
matematico.
c.- Establece y analiza las | c.- El modelo resultante c.- Modelo
relaciones que debe representar matematico del
. representan sistemas, adecuadamente al sistema, fenémeno o
El Ingeniero

fendmenos o procesos y
disefia modelos
correspondientes.

sistema proceso o
fenémeno real,
estableciendo un
compromiso entre
fidelidad y complejidad.

proceso.

d.- Plantea hipotesis y
genera alternativas de
modelos que representan
un sistema, fenémeno o
proceso de acuerdo a las
hipotesis.

d.- El modelo resultante
debe ser matematico y
que tenga solucion por
método analitico o
computacional.

d.- Modelo
matematico del
sistema, fenémeno o
proceso.

e.- Evallia el modelo
propuesto.

e.- Aplicando criterios de
fidelidad, complejidad,
confiabilidad y validez del
modelo.

e.- Graficos de
respuesta del
sistema, fenémeno o
proceso real y del
modelo.
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2. Resolucién de problemas de ingenieria,

utilizando un lenguaje l6gico y simbdlico.

mediante la aplicacion de ciencias basicas,

Funciones Acciones . . - Evidencias de
S . Criterios de ejecucién ~
principales (competencias) desempefio
a.- ldentifica y comprende | a.- Relevancia de la a.- Trabajos de
las variables que definen | informacion contenida en | investigacion.
un problema. el documento, estructura,
orden y coherencia de la
presentacion.
b.- Selecciona una b.- Pertinencia 'y b.- Propuestas de
metodologia para viabilidad de la solucion aplicacion de la
resolver el problema. tecnoldgica. tecnologia.
c.- Aplica los conceptos c.- La solucion debera c.- Simulaciones a
. fisico-mateméaticos enla | cumplir con los principios | través de un
El Ingeniero

resolucion de problemas.

fisicos y matematicos
que gobiernan al
problema.

software.

d.- Resuelve el problema
con el apoyo de una
herramienta tecnoldgica
cuando se requiera o bien
con un método analitico.

d.- Concordancia de los
resultados obtenidos.

d.- Evaluacion de la
propuesta
tecnoldgica.

e.- Verifica los resultados
obtenidos.

e.- Precision de los
resultados.

e.- Examen o un
reporte técnico.

3. Planeacioén, disefio, evaluacion del impacto (social, econémico, tecnol6égico y ambiental)
y gestién de sistemas o proyectos de ingenieria.

Funciones
principales

Acciones
(competencias)

Criterios de ejecucién

Evidencias de
desempefio

El Ingeniero

a.- Realiza actividades de
planeacién, organizacion,
ejecucion, control y
evaluacion en las cuales
se tomen decisiones para
actuar de manera
apropiada. ¢Qué lo
distingue de las otras
profesiones?

a.- Contenido suficiente
y coherente.

a.- Exposicion oral y
escrita.

b.- Identifica aspectos
relevantes de un sistema
0 proyecto y traslada su
definicién a términos de
ingenieria.

b.- Pertinencia 'y
viabilidad del proyecto.

b.- Informes y reporte
final del proyecto.

c.- Realiza un conjunto
de acciones gque permitan
determinar el
comportamiento de un
sistema o proyecto de
ingenieria para la toma
de decisiones mediante
juicios de valor
dimensionando las
consecuencias de tipo
social, ambiental y
econdémico.

c.- Pertinencia y
viabilidad del proyecto.

cl.- Evaluacion del
comportamiento, del
sistema o proyecto.

c2.- Informes y
reporte final del
proyecto.
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d.- Propone nuevas
formas de gestionar
sistemas o proyectos de
ingenieria.

d.- Relevancia de la
informacion contenida en
el documento,
estructura, orden y
coherencia de la
presentacion que
permita la toma de
decisiones.

d1.- Propuesta de
sistema o proyecto
(El cual debe incluir,
objetivos,
antecedentes,
justificacion, metas,
gréfica de Gantt,
recursos requeridos,
materiales y
humanos,
metodologia, andlisis
de riesgos e
informes, evaluacion
socio-econdmica y
ambiental).

d2.- Gestion del
proyecto (incluye
reportes de avance
del proyecto).

Competencias especificas de Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Electrénica:

1. Disefia, desarrolla e integra procesos y sistemas electrénicos que cumplan con
especificaciones deseadas.

Funciones Acciones Criterios de ejecucion Evidencias de
principales (competencias) desempefio
a.- ldentifica las a.- Relevancia de la a.- Trabajos de
necesidades de disefio informacion contenida en | investigacién
del sistema. el documento,
estructuracion, orden y
coherencia de la
presentacion de las
ideas, asi como la
generacion de
conclusiones propias.
b.- Define las b.- Claridad, orden y b.- Propuestas de
especificaciones de coherencia en el disefio, | disefio
disefio que satisfagan las | andlisis y reporte de
necesidades del cliente. resultados obtenidos.
c.- Plantea y selecciona c.- En la entrevista con la | c.- Simulaciones a
. soluciones innovadoras o | empresa o cliente debe través de un
El Ingeniero

bien existentes de
acuerdo a las
necesidades del cliente,
basadas en principios
cientificos, tecnoldgicos y
econémicos.

aplicarse una
metodologia adecuada
para recabar
requerimientos.

software.

d.- Desarrolla soluciones
innovadoras, basadas en
principios cientificos,
tecnologicos y
econoémicos.

d.- Deberé aplicarse una
metodologia para
especificar el disefio.

d.- Demostracion del
funcionamiento del
sistema.

e.- Integra diferentes
componentes de un
sistema electrénico.

e.- La solucién propuesta
y la desarrollada deberan
satisfacer las
especificaciones.

e.- Evaluacion del
cumplimiento de los
requerimientos del
disefio.

10
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2. Instalacién y puesta en funcionamiento de sistemas eléctricos y/o electrénicos.

anc_lones Accmnes_ Criterios de ejecucion EV|denC|as~de
principales (competencias) desempefio
a.- Analiza la informacién | a.- Relevancia de la a. Informe y
y elementos que informacidn contenida en | requerimientos del
componen el sistema. los documentos, sistema
estructuracién, orden y
coherencia de la
presentacion.
b.- Determina los b.- Eficiencia en la b. Cronograma de
requerimientos para la instalacion del sistema. instalacion
instalacién del sistema.
c.- Elabora una guia para | c.- Lainstalacion debera | c. Sistema instalado
la instalacion del sistema. | apegarse a las normasy
estandares establecidos.
d.- Realiza pruebas de d.- Las pruebas deberan | d. Sistema en
funcionamiento del apegarse alas normas operacion
sistema. establecidas y
desarrollarse con equipo
El Ingeniero de prueba y medicion
apropiado.
e.- Elabora un plan de e.- El plan de e.- Plan de

capacitacion para el uso
del sistema.

capacitacion debera
incluir aspectos de
operacion,
funcionamiento,
seguridad y
mantenimiento.

capacitacion.

f.- Elabora un plan de
mantenimiento y/o
actualizacion del sistema.

f.- El plan de
mantenimiento debera
incluir calendarizacion y
descripcién de
actividades de
mantenimiento
preventivo y
actualizacion del sistema.

f.- Plan de
mantenimiento.

PERFIL PROFESIONAL DEL INGENIERO ELECTRONICO.

El Ingeniero Electrénico esta capacitado para intervenir eficientemente en proyectos de
ingenieria, planificacién, disefo, ejecucién, operacion, supervisibn y mantenimiento de
procesos industriales automatizados y sistemas de telecomunicaciones; considerando la
optimizacion de recursos econdmicos Yy la pertinencia tecnolégica. Su formacion

académica es continua y posee la capacidad de auto perfeccionarse.

CONOCIMIENTOS SOLIDOS EN:

Matematica superior, fisica y quimica.

Sistemas electrénicos de control, computo y comunicaciones.
Sistemas de comunicacion de voz, video y datos.

Sistemas empotrados y de tiempo real.

Preparacion y evaluacién de proyectos tecnoldgicos.
Sistemas de instrumentacion, automatizacion industrial, red industrial y robotica.
Administracién y gestion de recursos econémicos, humanos y técnicos.

11
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HABILIDADES:

¢ Experimentales para el manejo de tecnologia moderna.

e Paraintegrarse a equipos de trabajo disciplinario y multidisciplinarios.

e En la implantacion, ejecuciébn, mantenimiento, actualizacion de sistemas
analdgicos y digitales.

e En la implementacién, mantenimiento y gestion de redes de planta externa,
conmutacion y sistemas satelitales.

e Para la programacion de microcontroladores, controladores l6gico-programables y
controlador universal.

¢ Manejo de simuladores y herramientas de disefio asistidos por computador.

e Para la programacioén en lenguajes de alto y bajo nivel.

e Interpretacion y aplicacién de normas y estandares internacionales.

ACTITUDES:

e Ejercer su actividad profesional con integridad, respeto, ética y responsabilidad.

e Investigar e innovar en temas relacionados con la electrénica, automética y
telecomunicaciones.

e Liderary cooperar en equipos de trabajo interdisciplinario y multidisciplinario.

CAMPO OCUPACIONAL DEL INGENIERO ELECTRONICO.

El Ingeniero Electrénico es un profesional que puede desenvolverse en:

Empresas de produccion e industrias en general: instrumentacion, control y
automatizacidbn de procesos industriales; instalacion y mantenimiento de sistemas
electronicos.

Empresas de telecomunicaciones: planificacion, gestion, operacion y mantenimiento de
redes de telefonia, redes alambricas e inalambricas, redes de transmisién de datos, radio,
television y sistemas satelitales.

Empresas de servicio especializadas: para trabajos de evaluacion técnica, instalaciones,
montaje, puesta en servicio de sistemas electronicos, instrumentacién, control y
automatizacién de procesos industriales; operacion, asesoria y peritaje; planificacion,
disefio, construccién y ejecucion de obras en el area de electrénica y telecomunicaciones.
Instituciones estatales: ministerios, prefecturas, alcaldia.

Instituciones privadas y organismos no gubernamentales.

Ejercicio libre de la profesion.

PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA ELECTRONICA - MENCION AUTOMATICA

PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRONICA
MENCION: AUTOMATICA

L (@)

o

> ASIGNATURA HORAS PRESENCIALES | w &

fr] x>

o o

® | SIGLA | NOMBRE T |P| L |TOTAL o
PRIMER SEMESTRE

1 [FIS1100 [FiSICA| 4 [ 0[ 3] 7 [INGRESO
MAT 1100 | ALGEBRA | 4 | 2 0] 6 [INGRESO

1 |MAT 1101 | CALCULO| 4 | 2] 0] 6 [INGRESO

12
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1 | MEC 1101 | DIBUJO TECNICO 2 1] 1| 4 |INGRESO
1 | QMC 1100 | QUIMICA GENERAL 4 10| 3| 7 |INGRESO
TOTAL HORAS/SEMANA 18 5] 7| 30
SEGUNDO SEMESTRE
2 [FIS1102 | FISICA I 2 70 3 7 [Fst00
2 |MAT 1102 | CALCULO I 4 [ 210 6 |MAT1101
2 |MAT 1103 | ALGEBRA I 4 [ 210 6 |MAT1100
2 |MAT 1104 | FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION 4 (1 1| 6 |MAT1101
2 |MAT 1135 | ESTADISTICA | 4 (1 1| 6 |MAT1100
TOTAL HORAS/SEMANA 20| 6 | 5 | 31
TERCER SEMESTRE
FUNDAMENTOS DE INGENIERIA ELECTRICA
3 |ELT2310 | £ NGENIERIA ELECTRONICA 4 (210 6 |MAT13
3 |FIS1200 | FISICA Il 2 10| 3] 7 [Fsto2
3 | HUM 4310 | REDACCION, ORATORIA Y LIDERAZGO 2 10 0| 2 |MAT104
3 | MAT 1105 | METODOS NUMERICOS | 4 11 1] 6 |MATHO3
3 | MAT 1207 | ECUACIONES DIFERENCIALES | 2 11 1 6 |MATHO2
3 |[ELEC1 | ELECTIVA DE MATEMATICAS 4 120 6 |MATHO2
TOTAL HORAS/SEMANA 2 6|5 | 33
CUARTO SEMESTRE
SEMICONDUCTORES Y DISPOSITIVOS
4 |ELT2430 | SEMICONDLCIC s 12 0] & |ms1200
4 |ELT 2460 | CIRCUITOS ELECTRICOS | 2 [0 2| 6 |Fsi200
4 |ELT 2470 | ELECTROMAGNETISMO APLICADO 4 [0 2| 6 |FS1200
o LIN 1102
4 |LIN1103 | INGLES TECNICO I s oo 4 g2
4 |MAT 2315 | TRANSFORMADAS INTEGRALES 4 120 6 |mAT1207
4 [ELEC2 | ELECTIVA DE INGENIERIA 4 10| 2| 6 [ELT2310
TOTAL HORAS/SEMANA 24 | 4| 6 | 34
QUINTO SEMESTRE
5 [ELT2522 | SENALES Y SISTEMAS DISCRETOS 2 121 0] 6 [MmAT235
5 | ELT2570 | CIRCUITOS ELECTRICOS I 4 10| 2| 6 |ELT2460
5 | ELT2580 | ELECTRONICA | 4 10| 2| 6 |ELT2430
5 | ELT 2590 | SISTEMAS DE CONTROL | 4 10| 2| 6 |MAT2315
5 |[ELEC3 | ELECTIVA DE INGENIERIA 4 10| 2| 6 [ELEC2
TOTAL HORAS/SEMANA 20| 2| 8 | 30
SEXTO SEMESTRE
6 [ELT 2672 | MAQUINAS ELECTRICAS 2 T0 ] 2] 6 [ELT2570
6 | ELT 2680 | ELECTRONICA DIGITAL | 4 10| 2| 6 |ELT2580
6 | ELT2682 | ELECTRONICA I 4 10| 2| 6 |ELT2580
6 | ELT2690 | ELECTRONICA DE POTENCIA | 4 10| 2| 6 |ELT2580
6 |ELT2692 | SISTEMAS DE CONTROL I 4 10| 2| 6 [ELT259
6 |ELEC4 | ELECTIVA DE ESPECIALIDAD 4 10| 2| 6 |ELEC3
TOTAL HORAS/SEMANA 24| 0 | 12| 36
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SEPTIMO SEMESTRE
7 |ELT2782 | ELECTRONICAIIlI 4 [ 0] 2] 6 |[ELT2682
7 |ELT3620 | INSTALACIONES ELECTRICAS Il 4 0| 2| 6 |[ELT2672
7 |ELT3712 | ELECTRONICA DE POTENCIA I 4 [ 0] 2] 6 |ELT269
7 |ELT3722 | ELECTRONICADIGITAL Il 4 [ 0] 2] 6 |ELT2680
7 |ELT3752 | DISENO Y PROYECTOS DE CONTROL 4 | 0] 2] 6 |ELT269
7 |ELEC5 | ELECTIVA DE ESPECIALIDAD 4 | 0] 2| 6 |ELEC4
TOTAL HORAS/SEMANA 24 | 0| 12| 36
OCTAVO SEMESTRE
8 |ELT3762 |REDES INFORMATICAS 4 o] 2] 6 [ELT3T2
8 |ELT3790 | CONTROL DE MAQUINAS ELECTRICAS 4 [ 2] 0] 6 |ELT3TI2
8 |ELT3822 | MICROCONTROLADORES 4 [ 0] 2] 6 |ELTITZ
8 | ELT3880 | INSTRUMENTACION 4 [ 0] 2] 6 |ELT278
8 |ELT3890 | AUTOMATICA 4 [ o] 2] 6 |ELT3620
8 |ELEC6 | ELECTIVA DE ESPECIALIDAD 4 | 0| 2| 6 |ELECS
TOTAL HORAS/SEMANA 24 | 210 ] 36
NOVENO SEMESTRE
9 |ELT3910 | PLANIFICACION DE PROYECTODEGRADO | 2 | 0 | o | 2 |&Sem
Aprobado
9 | ELT3920 |PRACTICAS EN LA INDUSTRIA 0o |2|o]| 2 |[¥Sm
Aprobado
9 |ELT3942 |ROBOTICA 4 | 0] 2] 6 |ELT3790
9 |ELT3952 | PROCESAMIENTO DIGITAL DE SENALES 4 [ 0] 2| 6 |ELT382
9 [ELT3992 |AUTOMATICAII 4 [ 0] 2] 6 |ELT3890
ORGANIZACION INDUSTRIAL Y
9 |IND3206 | peec IbUESTOS 4 11| 1 6 |ELEC3
TOTAL HORAS/SEMANA 1837 ] 28
DECIMO SEMESTRE
|10 |ELT 3990 | GRADUACION 2 {00 2 |ELT3910 |
TOTAL HORAS/SEMANA 2 0o | 2
TOTAL PROGRAMA
TOTAL PROGRAMA HORAS/SEMANA 196 [ 28 | 72 [ 296
TOTAL PROGRAMA 3920 | 560 | 1440 | 5920
ELECTIVAS DE MATEMATICAS T | P | L |TOTAL
MAT 1218 | VARIABLE COMPLEJA 4 [ 2] 0] 6
MAT 1313 | ANALISIS VECTORIAL Y TENSORIAL 2 0] s
ELECTIVAS DE INGENIERIA T | P | L |TOTAL
ELT 2532 | MEDIOS DE TRANSMISION 4 0] 2] &
ELT 2652 |ELECTRONICADE TELECOMUNICACIONES | 4 | 0 [ 2 | 6
ELT 3632 | TELECOMUNICACIONES | 4 0] 2] &6
SIS2210 | METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION i 4 [ 1] 2] 71
SIS2510 | INVESTIGACION OPERATIVA | 4 [ 2] 0] 6
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ELECTIVAS DE ESPECIALIDAD T | P | L |TOTAL

ELT 3732 | TELECOMUNICACIONES II 4 10| 2 6

ELT 3741 | ENERGIAS ALTERNATIVAS 4 1210 6

ELT 3832 | TELECOMUNICACIONES Il 4 10| 2 6

ELT 3862 |PROPAGACION Y ANTENAS 4 1210 6

ELT 3922 |SISTEMAS MOVILES Y SATELITALES 4 10| 2 6
GESTION DE REDES DE

ELT 392 | 5| ECOMUNICACIONES 4121071 6
PREPARACION Y EVALUACION DE

IND3216 | brovECTOS 4 | 1 1 6

IND 3217 | EVALUACION SOCIAL DE PROYECTOS 4 | 1 1 6

DE VENCIMIENTO OBLIGATORIO NO CURRICULAR T | P | L |TOTAL|PREREQ.

LIN 1101 | INGLES GENERAL | 4 1010 4

LIN 1102 | INGLES TECNICO | 4 10| 0 4 LIN 1101

Tabla 1.- Plan de Estudios: Ingenieria Electronica — Mencién Automatica
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MALLA CURRICULAR — MENCION AUTOMATICA

NOVENO OCTAVO SEPTIMO SEXTO QUINTO CUARTO TERCER SEGUNDO PRIMER

DECIMO
SEMESTRE SEMESTRE SEMESTRE SEMESTRE SEMESTRE SEMESTRE SEMESTRE SEMESTRE SEMESTRE SEMESTRE

0

ADMISION

PROGRAMA: INGENIERIA ELECTRONICA - MENCION AUTOMATICA

ELT 2310
FUNDAMENTOS DE INGENIERIA
ELECTRICAE INGENIERIA

T=4P=21=0

v

4

ELECTIVA DE INGENIERIA

ELEC 2

T=4P=01=2

v

5

ELECTIVA DE INGENIERIA

ELEC 3

T=4P=01=2

li

ELEC 4

ELECTIVADE

ESPECIALIDAD
T=4P=0L=2

v

ELEC 5
ELECTIVADE
ESPECIALIDAD
T=4P=0L=2

v

ELEC 6
ELECTIVADE
ESPECIALIDAD
T=4P=01=2

PROYECTO DE GRADO
T=2 P=0 L=(

ELT 3910
PLANIFICACION DE

v

10

GRADUACION

ELT 3990

T=2P=0L=0

2
MAT 1104
FUNDAMENTOS DE
PROGRAMACION.
T4 Pt L=t

ELT 3920

PRACTICAS EN LA
INDUSTRIA

T=0P=21=0

v

v

4 4
ELT 2430 2470
: RCE]I'-OZ Ezgc%g . SEbaUGRESY ELECTROMAGNETISMO
{RCUITOS £ 11 | oisposmyos ELECTRONICOS APLICADO
Te4p=0L=2 Te4pe2(20 AP0l
5 5 5 5
ELT 2590 ELT 2522 ELT 2570 ELT 2580
sistemas e controL (| | SEVALESTERTENAS | loipaiiros ELECTRICOS I ELECTRONICA|
T4 pR0(22 Te4p=210 T4P=01=2 Te4pe0 (=2
v v v v )
5 6 & 6
ELT 2602 ELT 2672 ELT 2680 ELT 2682 ELL 2000
SISTEMAS DE GONTROL Il MAQUINAS ELECTRICAS. ELECTRONICA DIGITAL | ELECTRONICA II POTENGIAL
Te4peoL=2 Te4 0L Te4P=0L=2 Tet peoL=2 Ted P01
7 7 ¥ T
T 37 ELT 3620 ELT 3712
DISENO Y PROYECTOS DE INSTALACIONES ELECETIR-(;IV;ICSAT)fsﬁAL i EEule-c-lT-Rozr:!'c?ﬁ ELECTRONICADE
CONTROL ELECTRICAS I POTENCIA I
T=4P=0L=2 To4 P=0 L T=4P=0L=2 T pe0(=2 Te4 =0 L=
8 8 8 8
ELT 3890 ELT 3822 ELT 3762 ELT 3880 L ELT2730
AUTOMATICA MCROCONTROLADORES | | REDES INFORMATICAS INSTRUMENTACION e
T=4P=0L=2 T=4P=0L=2 T=4P=0L=2 T=4P=0L=2 Te4P=21=0
9 9
ELT 3992 LT 395 ELT 3942
PROCESAMIENTO DIGITAL
AUTOMATICA Il DE SENALE ROBOTICA
T=4P=01=2 T=4P=01=2 T=4P=01=2

SIGLA
NOMBRE ASIGNATURA
TPL

CIENCIAS DE LA
INGENIERIA

SIMBOLOGIA
T=Teoria
P=Précica
L=Laboratorio

ESPECIALIDAD

Figura 1.- Malla Curricular: Ingenieria Electronica — Mencion Automatica
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CLASIFICACION DE ASIGNATURAS
MENCION AUTOMATICA

HORAS
N° SIGLA ASIGNATURA PRESENCIALES
T [P L

CIENCIAS BASICAS
1] FIS 1100 FISICA |
FIS 1102 FISICA Il
FIS 1200 FISICA Il
MAT 1100 | ALGEBRA |
MAT 1101 | CALCULO |
MAT 1102 | CALCULOII
MAT 1103 | ALGEBRA I
MAT 1105 | METODOS NUMERICOS |
9 | MAT1135 | ESTADISTICA |
10 | MAT 1207 | ECUACIONES DIFERENCIALES |
11 | MAT 2315 | TRANSFORMADAS INTEGRALES
12 | MEC 1101 | DIBUJO TECNICO
13 | QMC 1100 | QUIMICA GENERAL

O|INOD|O|B WD

R LS IR R BN B S S [ S g I S g [ S
NOI—=IN|—= =N OoO OO
OoOlw O~ |~|O0|0CC|lwWwW|w

14 | ELEC 1 ELECTIVA DE MATEMATICAS
CIENCIAS DE LA INGENIERIA
FUNDAMENTOS DE INGENIERIA ELECTRICA E
T ELT2310 | |\ GENIERIA ELECTRONICA 4120
SEMICONDUCTORES Y DISPOSITIVOS
2 | ELT2430 ELECTRONICOS 4 2 0
3 [ ELT 2460 | CIRCUITOS ELECTRICOS | A0 | 2
4 | ELT2470 | ELECTROMAGNETISMO APLICADO 4 0 | 2
5| ELT 2522 | SENALES Y SISTEMAS DISCRETOS 4 | 2 | 0
6 | ELT2570 | CIRCUITOS ELECTRICOS Il 4 0 | 2
7 [ELT 2580 | ELECTRONICA| 4 0 | 2
8 | ELT2590 | SISTEMAS DE CONTROL | 4 0 | 2
9 | ELT2672 | MAQUINAS ELECTRICAS 4 0 | 2
10 | ELT 2680 | ELECTRONICA DIGITAL | 4 0 | 2
11 | ELT 2682 | ELECTRONICA 4 0 | 2
12 | ELT 2690 | ELECTRONICA DE POTENCIA| 4 [ 0 | 2
13 | ELT 2692 | SISTEMAS DE CONTROL I 4 [ 0 | 2
14 | ELT2782 | ELECTRONICA I 4 [ 0 | 2
15 | MAT 1104 | FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION 4 1 | 1
16 | ELEC 2 ELECTIVA DE INGENIERIA 4 0 | 2
17 | ELEC 3 ELECTIVA DE INGENIERIA 40 | 2

ESPECIALIDAD
1 | ELT 3620 INSTALACIONES ELECTRICAS |l

ELT 3712 ELECTRONICA DE POTENCIA Il

ELT 3722 ELECTRONICA DIGITAL Il

ELT 3752 DISENO Y PROYECTOS DE CONTROL

ELT 3762 REDES INFORMATICAS

ELT 3790 CONTROL DE MAQUINAS ELECTRICAS

ELT 3822 MICROCONTROLADORES

ELT 3880 INSTRUMENTACION

9 | ELT 3890 AUTOMATICA |

10 | ELT 3910 PLANIFICACION DE PROYECTO DE GRADO

11 | ELT 3920 PRACTICAS EN LA INDUSTRIA

12 | ELT 3942 ROBOTICA

O[NP WIN

Ao DDA
OIN|O|O OOV O|O|O|O|O
NOIOINININIOININdINININ
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13 | ELT 3952 PROCESAMIENTO DIGITAL DE SENALES 4 0 2
14 | ELT 3990 GRADUACION 2 0 0
15 | ELT 3992 AUTOMATICA I 4 0 2
16 | ELEC 4 ELECTIVA DE ESPECIALIDAD 4 0 2
17 | ELEC5 ELECTIVA DE ESPECIALIDAD 4 0 2
18 | ELEC 6 ELECTIVA DE ESPECIALIDAD 4 0 2
SOCIALES, HUMANISTICAS Y COMPLEMENTARIAS
1 | HUM4310 | REDACCION, ORATORIAY LIDERAZGO 2 0 0
ORGANIZACION INDUSTRIAL Y
2| IND3206 | peesipPUESTOS S L
3 | LIN 1103 INGLES TECNICO || 4 0 0
PORCENTAJES POR GRUPOS DE ASIGNATURAS
INGENIERIA ELECTRONICA N°
MENCION AUTOMATICA ASIGNATURAS PORCENTAJE
CIENCIAS BASICAS 14 26,92%
CIENCIAS DE LA INGENIERIA 17 32,69%
ESPECIALIDAD 18 34,62%
SOCIALES, HUMANISTICAS Y 3 5,779,
COMPLEMENTARIAS 07
TOTAL ASIGNATURAS 52 100%

Tabla 2.- Clasificacién de asignaturas: Ingenieria Electrénica — Mencion Automatica

PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA  ELECTRONICA - MENCION
TELECOMUNICACIONES

PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRONICA

MENCION: TELECOMUNICACIONES
o 2
= ASIGNATURA HORAS PRESENCIALES | w @&
w g::
= 3
® | SIGLA | NOMBRE T|P [ L |[TOTAL 2

PRIMER SEMESTRE
1 |FIS1100 |FiSICAI 4 101 3 7 | INGRESO
1 | MAT 1100 |ALGEBRAI 4 1210 6 | INGRESO
1 | MAT 1101 | CALCULOI 4 1210 6 |INGRESO
1 | MEC 1101 |DIBUJO TECNICO 2 [ 1] 1 4 | INGRESO
1 | QMC 1100 | QUIMICA GENERAL 4 101 3 7 | INGRESO

TOTAL HORAS/SEMANA 18 |5 | 7 30

SEGUNDO SEMESTRE
2 |FIS1102 |FiSICAIl 4 10| 3 7 | FIS 1100
2 | MAT 1102 | CALCULO Il 4 1210 6 | MAT 1101
2 |MAT 1103 | ALGEBRA I 4 1210 6 | MAT 1100
2 | MAT 1104 | FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION 4 11| 1 6 | MAT 1101
2 | MAT 1135 | ESTADISTICAI 4 11| 1 6 | MAT 1100

TOTAL HORAS/SEMANA 20| 6 | 5 31
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TERCER SEMESTRE
FUNDAMENTOS DE INGENIERIA ELECTRICA
3 |ELT2310 | £ \NGENIERIA ELECTRONICA 4 |20 6 |MATN
3 |FIS1200 | FISICA I 2 (0| 3| 7 [Fsto
3 |HUM 4310 | REDACCION, ORATORIA Y LIDERAZGO 2 10| 0| 2 |MATH04
3 | MAT 1105 | METODOS NUMERICOS | 4 (1 1| 6 |MAT1103
3 |MAT 1207 | ECUACIONES DIFERENCIALES | 4 1 1 | 6 |MAT1102
3 |[ELEC1 | ELECTIVA DE MATEMATICAS 4 [ 210 6 |MAT1102
TOTAL HORAS/SEMANA 2| 6| 5 | 33
CUARTO SEMESTRE
SEMICONDUCTORES Y DISPOSITIVOS
4 |ELT2030 | DO 4 20| 6 |Fs1200
4 |ELT 2460 | CIRCUITOS ELECTRICOS | 2 [0 2| 6 |Fsi200
4 |ELT 2470 | ELECTROMAGNETISMO APLICADO 2 [0 2| 6 |FS1200
o LIN 1102
4 |LIN1103 | INGLES TECNICO I O I T A PV
4 |MAT 2315 | TRANSFORMADAS INTEGRALES 4 [ 210 | 6 |MAT1207
4 |[ELEC2 | ELECTIVA DE INGENIERIA 4 [0 2| 6 [ELT2310
TOTAL HORAS/SEMANA 24 | 4 | 6 | 34
QUINTO SEMESTRE
5 [ELT 2522 | SENALES Y SISTEMAS DISCRETOS 21210 6 [MAT23I5
5 | ELT 2532 | MEDIOS DE TRANSMISION 4 [0 2| 6 |ELT270
5 | ELT 2580 | ELECTRONICAI 4 [0 2| 6 |ELT2430
5 |ELT 2590 | SISTEMAS DE CONTROL | 4 [0 2| 6 |MAT2315
5 |[ELEC3 | ELECTIVA DE INGENIERIA 4 [0 2| 6 |ELEC2
TOTAL HORAS/SEMANA 20| 2| 8 | 30
SEXTO SEMESTRE
6 |ELT 2652 | ELECTRONICA DE TELECOMUNICACIONES | 4 | 0 | 2 | 6 |ELT 2522
6 |ELT 2680 | ELECTRONICA DIGITAL | 4 [0 2| 6 |ELT2580
6 |ELT 2682 | ELECTRONICAI 4 [0 2| 6 |ELT2580
6 |ELT 2692 | SISTEMAS DE CONTROL Il 4 [0 2| 6 |ELT25%
6 |ELT 3632 | TELECOMUNICACIONES | 4 (0| 2| 6 |ELT253
6 |ELEC4 | ELECTIVA DE ESPECIALIDAD 4 [0 2| 6 [|ELEC3
TOTAL HORAS/SEMANA 24| 0 | 12| 36
SEPTIMO SEMESTRE
7 TELT 2690 | ELECTRONICA DE POTENCIA | 4 J0 2 6 [ELT2682
7 |ELT2782 | ELECTRONICAII 4 [0 2| 6 [|ELT26%2
7 [ELT3722 | ELECTRONICA DIGITAL Il 4 [0 2| 6 |ELT2680
7 |ELT3732 | TELECOMUNICACIONES Il 4 [0 2| 6 |ELT3632
7 |ELT3762 | REDES INFORMATICAS 4 [0 2| 6 |ELT2652
7 |[ELEC5 | ELECTIVA DE ESPECIALIDAD 4 [0 2| 6 |ELEC4
TOTAL HORAS/SEMANA 240 | 12| 36
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OCTAVO SEMESTRE
8 |ELT3712 [ELECTRONICA DE POTENCIA Il 410 2 6 |ELT2690
8 |ELT3822 |MICROCONTROLADORES 410 2 6 |ELT3722
8 |ELT3832 | TELECOMUNICACIONES Il 4 10 2 6 |ELT3732
8 |ELT3862 |PROPAGACION Y ANTENAS 4 1210 6 |ELT3762
8 |ELT3890 |AUTOMATICAI 410 2 6 |ELT2782
8 |ELEC6 |ELECTIVA DE ESPECIALIDAD 4 10 2 6 |ELECS5
TOTAL HORAS/SEMANA 24 2 [ 10] 36
NOVENO SEMESTRE
9 |ELT3910 |PLANIFICACION DE PROYECTO DE GRADO 2 1010 p |8°Sem.
Aprobado
9 |ELT3920 |PRACTICAS EN LA INDUSTRIA 02| 0| 2 |¥Sem
Aprobado
9 |ELT3922 |SISTEMAS MOVILES Y SATELITALES 4 10 2 6 |ELT3862
9 |ELT3952 |PROCESAMIENTO DIGITAL DE SENALES 4 o] 2 6 |ELT3822
GESTION DE REDES DE
9 |ELT392 |0 EcOMUNICACIONES 4 1210 6 |ELT3832
ORGANIZACION INDUSTRIAL Y
9 [IND3206 | pore bUESTOS 4 11 ] 1 6 |ELEC3
TOTAL HORAS/SEMANA 18] 5| 5 28
DECIMO SEMESTRE
| 10 [ ELT 3990 | GRADUACION 2 o] o 2 |ELT3910 |
TOTAL HORAS/SEMANA 2 oo 2
TOTAL PROGRAMA
TOTAL PROGRAMA HORAS/SEMANA 196 | 30 | 70 | 296
TOTAL PROGRAMA 3920 600 | 1400| 5920
ELECTIVAS DE MATEMATICAS T | P | L |[TOTAL
MAT 1218 | VARIABLE COMPLEJA 4 210 6
MAT 1313 | ANALISIS VECTORIAL Y TENSORIAL 2 | 0 6
ELECTIVAS DE INGENIERIA T | P ] L [TOTAL
ELT 2570 |CIRCUITOS ELECTRICOS Il 4 [0 2 6
ELT 2672 | MAQUINAS ELECTRICAS 4 o] 2 6
SIS2210 | METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION I 4 1] 2 7
SIS2510 | INVESTIGACION OPERATIVA | 4 1210 6
ELECTIVAS DE ESPECIALIDAD T | P | L |[TOTAL
ELT 3620 |INSTALACIONES ELECTRICAS I 4 10 2 6
ELT 3741 | ENERGIAS ALTERNATIVAS 4 1210 6
ELT 3752 |DISENO Y PROYECTOS DE CONTROL 4 [0 2 6
ELT 3790 | CONTROL DE MAQUINAS ELECTRICAS 4 1210 6
ELT 3880 |INSTRUMENTACION 4 1o 2 6
ELT 3942 |ROBOTICA 4 o] 2 6
ELT 3992 | AUTOMATICA Il 4 10 2 6
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PREPARACION Y EVALUACION DE
IND 3216 PROYECTOS 4 1 1 6
IND 3217 | EVALUACION SOCIAL DE PROYECTOS 4 1 1 6
DE VENCIMIENTO OBLIGATORIO NO CURRICULAR T|P L | TOTAL | PRE REQ.
LIN 1101 | INGLES GENERAL | 4 0 0 4
LIN 1102 | INGLES TECNICO | 4 0 0 4 LIN 1101

Tabla 3.- Plan de Estudios: Ingenieria Electrénica — Mencién Telecomunicaciones
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0 PROGRAMA: INGENIERIA ELECTRONICA - MENCION TELECOMUNICACIONES
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Figura 2.- Malla Curricular: Ingenieria Electrénica — Mencion Telecomunicaciones
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CLASIFICACION DE ASIGNATURAS
MENCION TELECOMUNICACIONES

HORAS
N° SIGLA ASIGNATURA PRESENCIALES
T [P L

CIENCIAS BASICAS
1 | FIS 1100 FISICA |
FIS 1102 FISICA Il
FIS 1200 FISICA Il
MAT 1100 | ALGEBRA |
MAT 1101 | CALCULO |
MAT 1102 | CALCULOII
MAT 1103 | ALGEBRAII
MAT 1105 | METODOS NUMERICOS |
9 | MAT 1135 | ESTADISTICA |
10 | MAT 1207 | ECUACIONES DIFERENCIALES |
11 | MAT 2315 | TRANSFORMADAS INTEGRALES
12 | MEC 1101 | DIBUJO TECNICO
13 | QMC 1100 | QUIMICA GENERAL
14 | ELEC 1 ELECTIVA DE MATEMATICAS
CIENCIAS DE LA INGENIERIA
FUNDAMENTOS DE INGENIERIA ELECTRICA E

O[NP WIN

R SR N N R R R E IR
NOI= NN INININ|O|o|o
oWl O~ |O|0c|O|w(w|w

1| ELT2310 INGENIERIA ELECTRONICA 4 2 0
SEMICONDUCTORES Y DISPOSITIVOS
2| ELT2430 | ¢ cTRONICOS 4120
3 | ELT 2460 CIRCUITOS ELECTRICOS | 4 0 2
4 | ELT 2470 ELECTROMAGNETISMO APLICADO 4 0 2
5 | ELT 2522 SENALES Y SISTEMAS DISCRETOS 4 2 0
6 | ELT 2532 MEDIOS DE TRANSMISION 4 0 2
7 | ELT 2580 ELECTRONICA | 4 0 2
8 | ELT 2590 SISTEMAS DE CONTROL | 4 0 2
9 | ELT 2652 ELECTRONICA DE TELECOMUNICACIONES 4 0 2
10 | ELT2680 | ELECTRONICA DIGITAL | 4 0 2
11 | ELT 2682 ELECTRONICA Il 4 0 2
12 | ELT 2690 ELECTRONICA DE POTENCIA | 4 0 2
13 | ELT 2692 SISTEMAS DE CONTROL Il 4 0 2
14 | ELT 2782 ELECTRONICA Il 4 0 2
15 | MAT 1104 | FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION 4 1 1
16 | ELEC 2 ELECTIVA DE INGENIERIA 4 0 2
17 | ELEC 3 ELECTIVA DE INGENIERIA 4 0 2

ESPECIALIDAD
1 | ELT 3632 TELECOMUNICACIONES |

ELT 3712 ELECTRONICA DE POTENCIA Il

ELT 3722 ELECTRONICA DIGITAL Il

ELT 3732 TELECOMUNICACIONES |l

ELT 3762 REDES INFORMATICAS

ELT 3822 MICROCONTROLADORES

ELT 3832 TELECOMUNICACIONES Il

ELT 3862 PROPAGACION Y ANTENAS

ELT 3890 AUTOMATICA |

ELT 3910 PLANIFICACION DE PROYECTO DE GRADO

ELT 3920 PRACTICAS EN LA INDUSTRIA

OO NOoO OB lwiN

[l A N N R E R
NOlOINO|O|Oo|o|o|o|o
OOINIOINININININININ

_
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12 [ELT3922 | SISTEMAS MOVILES Y SATELITALES 4 ] 0 | 2
13 | ELT3952 | PROCESAMIENTO DIGITAL DE SENALES 4 [ 0 | 2
GESTION DE REDES DE
141 ELT3%62 | 15 ECOMUNICACIONES 410210
15 | ELT 3990 GRADUACION 2 0 0
16 | ELEC 4 ELECTIVA DE ESPECIALIDAD 4 | 0 | 2
17 [ ELEC5 ELECTIVA DE ESPECIALIDAD 4 0 | 2
18 | ELEC 6 ELECTIVA DE ESPECIALIDAD 4 0 | 2
SOCIALES, HUMANISTICAS Y COMPLEMENTARIAS
1 | HUM4310_| REDACCION, ORATORIA Y LIDERAZGO 2 T 0] 0
ORGANIZACION INDUSTRIAL Y
2| IND3206 | ppesipUESTOS A
3 [LIN1103 | INGLES TECNICO I 2 | 0 | 0

PORCENTAJES POR GRUPOS DE ASIGNATURAS

INGENIERIA ELECTRONICA N°

MENCION TELECOMUNICACIONES ASIGNATURAS PORCENTAJE
CIENCIAS BASICAS 14 26,92%
CIENCIAS DE LA INGENIERIA 17 32,69%
ESPECIALIDAD 18 34,62%
SOCIALES, HUMANISTICAS Y 3 577%
COMPLEMENTARIAS '

TOTAL ASIGNATURAS 52 100%

Tabla 4.- Clasificacion de asignaturas: Ingenieria Electrénica — Mencion Telecomunicaciones

UNIDADES TEMATICAS

ELT 2310 - FUNDAMENTOS DE INGENIERIA ELECTRICA

E INGENIERIA ELECTRONICA

A. IDENTIFICACION

CARRERA:
ASIGNATURA:

SIGLA:
DURACION

HORAS SEMANALES:
PLAN DE ESTUDIOS:

INGENIERIA ELECTRONICA

FUNDAMENTOS DE INGENIERIA ELECTRICA E
INGENIERIA ELECTRONICA

ELT 2310

Un semestre académico (20 semanas)
Teoricas: 4, Practicas: 2, TOTAL: 6

2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL

Objetivos:

Al terminar la asignatura, el estudiante debe ser capaz de analizar, fundamentar en una
introduccion a los principios basicos de la electricidad aplicando conceptos de corriente
eléctrica, carga, intensidad de corriente, potencia, magnitudes eléctricas, tipos de energia
y su transformacién
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Conocera la regulacién del mercado eléctrico, demanda de energia eléctrica y la
expansion en el sector eléctrico el principio basico de las normas y ley de electricidad en
Bolivia.

Podra distinguir basicamente los componentes basicos de Ingenieria Eléctrica e
Ingenieria Electronica.

Se visitara a las industrias en nuestra ciudad, a las empresas de distribucién y de
telecomunicaciones que estén regulados y no regulados por otro lado también se
mostrara las visitas virtuales.

Tendra conocimientos, obligaciones, derechos dentro el Perfil profesional, Perfil
ocupacional

Unidades de competencia:

e Aplica los conocimientos béasicos de la profesion en la explicacion y solucién de
problemas de transformacién de unidades y magnitudes eléctricas

¢ Identifica los componentes basicos de un sistema de generacidén, transmision,
distribucién, partes de un dispositivo electrénico hasta llegar a conocer los elementos
qgue lo conforman, las relaciones que guardan entre si

e Plantea alternativas de generar, transformar los tipos de energias y los recursos
energéticos en Bolivia

¢ Aplica los conceptos basicos sobre la regulacién del mercado eléctrico en Bolivia.

¢ Verifica y evalGa los resultados obtenidos sobre la demanda de la energia eléctrica y
Su expansion

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Naturaleza de la electricidad.- Tipos de energia y su transformacion, magnitudes
eléctricas, unidades eléctricas y equivalencias, efectos de la electricidad.- La energia
eléctrica en Bolivia: sistema interconectado nacional, demanda maxima, capacidad
instalada, recursos energéticos en Bolivia.- Fundamentos de la corriente eléctrica: simil
con circuito hidraulico, corriente continua y alterna.- Energia y rendimiento, calculo de la
energia y facturacion.- Componentes basicos de un sistema de generacion, transmision,
distribucién e industrial.- Componentes basicos de un sistema electrénico y de
telecomunicaciones.- Ambitos de trabajo profesional: perfil del ingeniero eléctrico y del
ingeniero electronico.- Visitas a industrias.

Contenido analitico:

Tema 1: Naturaleza de la electricidad
1.1. La materia y sus estados

1.2. Conductores y aislantes

1.3. Carga eléctrica

1.4. Intensidad de la corriente eléctrica
1.5. Resistencia eléctrica

1.6. Potencia eléctrica.

Tema 2: Tipos de energia y su transformacion.
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2.1. Fuentes de energia

2.2. Tipos o formas de energia
2.3. Combustibles Fosiles

2.4. Energia hidraulica

2.5. Energia edlica

2.6. Energia solar

2.7. Energia de la biomasa
2.8. Energia geotérmica

2.9. Energia Nuclear

Tema 3: Recursos energéticos en Bolivia

3.1. Recursos naturales

3.2. Recursos hidroeléctricos

3.3. Existencia del petroleo y gas natural en Bolivia
3.4. Exportacion de gas y proyectos de exportacion

Tema 4: Componentes de un sistema eléctrico.-

4.1. Cadena de produccion de energia eléctrica
4.2. Componentes de un sistema de generacion
4.3. Componentes de un sistema de transmisién
4.4, Componentes de un sistema de distribucion

Tema 5: Componentes de un sistema electrénico y de telecomunicaciones.

5.1. Dispositivos semiconductores

5.2. Componentes pasivos, activos

5.3. Componentes de un sistema de telecomunicaciones
5.4. Componentes de la transmision de AMy FM

5.5. Componentes de una central telefénica

Tema 6: La energia eléctrica en Bolivia.

6.1. Sistema interconectado nacional

6.2. Mercado eléctrico

6.3. Cadena de produccién de energia eléctrica
6.4. Demanda de energia eléctrica

6.5. Expansion del sector eléctrico boliviano.

Tema 7: Perfil del ingeniero eléctrico y del ingeniero electrénico

7.1. Perfil profesional
7.2. Perfil ocupacional

Tema 8: Ambitos de trabajo profesional

8.1. Ambientes de trabajo

8.2. Relaciones de trabajo

8.3. Caracteristicas personales.

8.4. Visitas a industrias locales y virtuales
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HUM4310 - REDACCION, ORATORIA Y LIDERAZGO

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: REDACCION, ORATORIA Y LIDERAZGO
SIGLA: HUM4310

DURACION Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Teodricas: 2, TOTAL: 2

PLAN DE ESTUDIOS: 2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

Al terminar la asignatura, el estudiante debe ser capaz de aplicar adecuadamente los
aspectos de Gramatica, Oratoria y Liderazgo. Debe ser capaz de realizar la redaccion de
Articulos Cientificos adecuadamente. Debe ser capaz también de elaborar y preparar
presentaciones y exposiciones de acuerdo a las técnicas de Oratoria. También debe ser
capaz de aplicar y actuar en calidad de lider en las actividades académicas y
profesionales.

Unidades de competencia:

¢ Aplica los conocimientos basicos de la profesiébn en la explicacion y solucién de
problemas de la misma — CG1

e Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fendbmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre si y
documenta la informacion obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19

e Plantea hipdtesis y genera alternativas de modelos en lenguaje mateméatico que
representan un sistema, fenémeno o proceso de acuerdo a la hipétesis y que tiene
solucion por métodos analiticos o computacionales — CE20

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucién tecnolégica sea pertinente y viable — CE22

¢ Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucion de problemas de tal manera
que la solucion cumpla con éstos conceptos — CE23

¢ Verifica y evalla los resultados obtenidos con un método analitico, o con el apoyo de
una herramienta tecnoldgica — CE24
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e Plantea, aplica y desarrolla e integra los aspectos de Gramatica, Oratoria y Liderazgo
documentando la informacion obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes — CIB27

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Gramatica: Reglas ortograficas — Sintaxis — Puntuacion — Anglicismos - Caracteristicas
de la redaccion cientifica. - Oratoria: Técnicas de oratoria — Organizacion del discurso -
Taller de oratoria, expresion oral y corporal. Liderazgo: Caracteristicas de un lider,
diferencias entre jefe y lider. Dinamica de grupos - Toma de decisiones - Etica y moral —
Metodologias de estudio. Método de Resolucion de problemas. -

Contenido analitico:
Tema 1: Reglas Ortograficas

1.1. Introduccion.

1.2. Reglas ortogréficas.

1.3. Aplicacién de reglas ortogréficas.
1.4. Ejercicios de aplicacion.

Tema 2: Sintaxis

2.1. Introduccion.

2.2. Importancia de la sintaxis en la redaccion.
2.3. Aplicacion de la sintaxis.

2.4. Ejercicios de aplicacion.

Tema 3: Puntuacion.

3.1. Introduccioén.

3.2. Puntuacion.

3.1. Signos de Puntuacion.

3.3. Aplicacion de signos de puntuacion.
3.4. Ejercicios de aplicacion.

Tema 4: Anglicismos.

4.1. Introduccion.

4.2. Importancia de los Anglicismos.

4.3. Anglicismos.

4.4. Campos de uso del Anglicismo.

4.5. Campos de uso del Anglicismo en el Area Técnica.
4.6. Ejercicios de Aplicacion.

Tema 5: Caracteristicas de la Redaccién Cientifica.

5.1. Definicién de articulo cientifico.
5.2. Caracteristicas de la redaccion cientifica.
5.2.1. Precision.
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5.2.2. Claridad.
5.2.3. Brevedad.

5.3. Partes de la redaccion cientifica.

5.3.1. Autores.
5.3.2. Titulo.
5.3.3. Palabras Clave.
5.3.4. Portada.
5.3.5. Resumen.
5.3.6. Introduccién.
5.3.7. Materiales y Métodos.
5.3.8. Resultados.
5.3.9. Tablas.
5.3.10. Figuras.
5.3.11. Discusion.
5.3.12. Conclusion.
5.3.13. Agradecimientos.
5.3.14. Literatura Citada.
5.3.15. Apéndice.

5.4. Investigacion Cientifica.

5.5. Lineas de la Investigacién Cientifica.
5.6. Elaboracion de Articulo Cientifico.

Tema 6: Técnicas de Oratoria

6.1. Introduccion.
6.2. Técnicas de Oratoria.

6.3. Preparacion del tema de presentacion.
6.4. Organizacion de la Informacion.

6.5. Creacion material de Apoyo.

6.6. Uso de medios tecnologicos TIC.
6.7. Técnicas del control de nerviosismo.

Tema 7: Organizacién del Discurso

7.1. Introduccion.

7.2. Organizacion del discurso.

7.3. Tipos de Péarrafo.
7.3.1. Parrafo Analizante.
7.3.2. Parrafo Sintetizante.
7.3.3. Parrafo Encuadrado.
7.3.4. Parrafo Paralelo.

7.4. Modelos de Organizacion.
7.4.1. Problema — Solucion.

7.4.2. Causa — Consecuencia.
7.4.3. Comparacion o Contraste.

7.4.4. Secuencia Temporal.

7.4.5. Enumeracion Descriptiva.

7.5. Estructura.
7.5.1. Introduccion.
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7.5.2. Desarrollo.
7.5.3. Conclusion.
7.6. Ejemplo de Organizacion de Discurso.

Tema 8: Taller Oratoria.

8.1. Generalidades

8.2. Taller de Oratoria

8.3. Expresion oral y corporal
8.4. Expresion Oral.

8.5. Expresion Corporal.

8.6. Aplicacién en caso Real.

Tema 9: Liderazgo.

9.1. Introduccién.
9.2. Caracteristicas de un lider.
9.2.1. Visionario.
9.2.2. Persona de accion.
9.2.3. Brillante.
9.2.4. Coraje.
9.2.5. Contagia entusiasmo.
9.2.6. Gran comunicador.
9.2.7. Convincente.
9.2.8. Gran negociador.
9.2.9. Capacidad de mando.
9.2.10. Exigente.
9.2.11. Carismatico.
9.2.12. Honestidad.
9.2.13. Cumplidor.
9.2.14. Coherente.
9.3. Diferencia entre un jefe y un lider.
9.4. Taller de Liderazgo.

Tema 10: Dindmica de Grupos.

10.1. Generalidades.
10.2. Trabajo en Equipo.

10.3. Importancia de la Dinamica de Grupos.

10.4. Taller de Dinamica de Grupos.
Tema 11: Toma de Decisiones.
11.1. Introduccion.

11.2. Toma de decisiones.

11.3. Pasos para la toma de decision.
11.4. Taller de toma de Decisiones.
Tema 12: Etica y Moral.

12.1. Introduccion.
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12.2. Etica.

12.3. Moral.

12.4. Diferencia entre ética y moral.
12.5. Explicacion Caso Real.

Tema 13: Metodologias de Estudio

13.1. Introduccion.

13.2. Metodologias de estudio.
13.2.1. Férmula EPLEZ2R.
13.2.2. Férmula 2L, 2S, 2 R.
13.2.3. Método PQRST.
13.2.4. Técnica de estudio CRILPRARI.
13.2.5. Técnica de estudio CIILPRE.
13.2.6. Técnica de estudio OPLER.
13.2.7. Técnica de estudio AVISAN.
13.2.8. Técnica de estudio VILER.
13.2.9. Técnica de estudio ELOREC.
13.2.10. Técnica de visualizacion.
13.2.11. Técnica de los mapas conceptuales.
13.2.12. Método de estudio de casos.

13.3. Ejercicios de aplicacién.

Tema 14: Método de Resolucion de Problemas.

14.1. Introduccién.

14.2. Importancia de los Métodos de Resolucién de Problemas.
14.3. Métodos de Resolucién de Problemas.

14.4. Aplicaciéon de la Resolucién de Problemas en la Industria.

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] J. Mari Mutt, Manual de Redaccién Cientifica, Mayo 2015

[2] IEEE, Norma IEEE Redaccion de articulo Cientifico. Septiembre 2014.

[3] C. Rosa,Enciclopedia Oratoria Motivacional. Segunda Edicion, Lima — Peru.
[4] M. Oroza, El Arte de Hablar en Publico, Julio 2013

[5] M. Granados, Liderazgo Emprendedor, Ediciones Haber, México 2007

[6] P.zZayas, Liderazgo Empresarial. Internet.

ELT 2430 - SEMICONDUCTORES Y DISPOSITIVOS ELECTRONICOS

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA

ASIGNATURA: SEMICONDUCTORES Y DISPOSITIVOS ELECTRONICOS
SIGLA: ELT 2430

DURACION Un semestre académico (20 semanas)

HORAS SEMANALES: Tebricas: 6, TOTAL: 6

PLAN DE ESTUDIOS: 2011
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B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

Al terminar la asignatura, el estudiante debe ser capaz de analizar el comportamiento de
los semiconductores, de identificar las leyes fisicas que rigen su comportamiento. Debe
ser capaz de identificar cualquier dispositivo electrénico de estado solido semiconductor),
analizar la dinamica interna de los mismos. Debe ser capaz de analizar circuitos con
diodos o transistores en corriente continua y aplicar los modelos.

Unidades de competencia:

¢ Aplica los conocimientos basicos de la profesiébn en la explicacion y solucion de
problemas de la misma — CG1

e Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fenébmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre siy
documenta la informacién obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19

e Plantea hipétesis y genera alternativas de modelos en lenguaje mateméatico que
representan un sistema, fenémeno o proceso de acuerdo a la hipétesis y que tiene
solucion por métodos analiticos o computacionales — CE20

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucién tecnolégica sea pertinente y viable — CE22

e Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucion de problemas de tal manera
que la soluciéon cumpla con éstos conceptos — CE23

¢ Verifica y evalla los resultados obtenidos con un método analitico, o con el apoyo de
una herramienta tecnologica — CE24

e Identifica, define, plantea, disefia, desarrolla e integra procesos y sistemas electronicos
que cumplan con especificaciones deseadas, demostrando su funcionamiento
mediante simulaciones y documentando la informacién obtenida de tal manera que las
ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes — CIB27

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Principios de electronica cuantica.- Conduccion eléctrica en la materia (clasificacion).-
Fisica de semiconductores. Material N y material P.- Unidon PN, principio de
funcionamiento y polarizacion.- Principio de funcionamiento y polarizacién de diodos de
unién.- Diodos especiales.- Principio de funcionamiento y polarizaciéon de transistores
(BJT, FET).- Dispositivos semiconductores optoelectronicos (LED, diodos laser,
fotodiodos, fototransistores, optoacopladores).- Dispositivos semiconductores de potencia
(SCR, Triac, GTO, IGBT y otros).

Contenido analitico:
Tema 1: Principios béasicos de electrénica cuantica
1.1 Introduccién y generalidades

1.2 Fundamentos de la Fisica Cuantica.
1.3 Postulados de Planck y Bohr
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1.4 Ejemplos y ejercicios
Tema 2: Conduccién eléctrica en la materia (clasificacién)

2.1 Introduccién

2.2 Estado de agregacion de la materia.

2.2.1 Los solidos.

2.3 Conductividad eléctrica en los sélidos.

2.3.1 Aislantes

2.3.2 Semiconductores

2.3.3 Conductores

2.4 Caracteristicas de los semiconductores.

2.4.1 Modelo de niveles de energia.

2.4.2 Modelo de enlace covalente

2.4 Caracteristicas de los materiales intrinsecos y extrinsecos
2.4.1 Caracteristicas de los materiales intrinsecos

2.4.2 Caracteristicas de los materiales extrinsecos tipo n
2.4.3 Caracteristicas de los materiales extrinsecos tipo p

Tema 3: Fisica de semiconductores. Material N y material P

3.1 Introduccion y generalidades

3.2 Distribucién energética y concentracion de portadores.

3.2.1 Funcion de probabilidad de ocupacion de estados.

3.2.1.1 Funcién de probabilidad para materiales intrinsecos
3.2.1.2 Funcién de probabilidad para materiales extrinsecos tipo n
3.2.1.3 Funcién de probabilidad para materiales extrinsecos tipo p
3.2.2 Densidad de estados.

3.2.3 Funcién de distribucion energética

3.2.3.1 Funcion de probabilidad para materiales intrinsecos
3.2.3.2 Funcién de probabilidad para materiales extrinsecos tipo n
3.2.4.3 Funcién de probabilidad para materiales extrinsecos tipo p
3.3 Determinacion analitica de las concentraciones

3.3.1 Concentracion de electrones en un semiconductor

3.3.2 Concentracion de huecos en un semiconductor

3.4 Ley de accion de masas

3. 5 Ley de neutralidad de la carga

3.6 Otras caracteristicas fisicas de los semiconductores

3.7 Transporte de portadores.

3.7.1 Densidad de corriente de arrastre

3.7.2 Densidad de corriente de difusion.

Tema 4: Unidn PN, principio de funcionamiento y polarizacion

4.1 Caracteristicas generales de la unién PN
4.2 Potencial de contacto

4.3 Niveles de energia en la union PN

4.4 Caracteristicas fisicas de la unién PN
4.4.1 Densidad de carga,

4.4.2 Campo eléctrico

4.4.3 Potencial eléctrico
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4.4.4 Longitud de la zona de agotamiento

4.5 Polarizacion de la union PN.

4.5.1 Polarizacion directa.

4.5.1.1 Niveles de energia en polarizacion directa
4.5.1.2 Campo eléctrico

4.5.1.3 Potencial eléctrico

4.5.1.4 Longitud de la zona de agotamiento

4.5.2 Polarizacion inversa.

4.5.2.1 Niveles de energia en polarizacion directa
4.5.2.2 Campo eléctrico

4.5.2.3 Potencial eléctrico

4.5.2.4 Longitud de la zona de agotamiento

4.6 Ecuacion caracteristica de la union PN

Tema 5: Principio de funcionamiento y polarizacion de diodos de union

5.1 Introduccién y generalidades

5.2 Ecuacién y curva caracteristica del diodo de unién
5.3 Comportamiento en continua del diodo de union.
5.3.1 Polarizacion directa

5.3.2 Polarizacion inversa

5.3.3 Resolucion de circuitos en continua

5.3.3.1 Resolucion grafica

5.3.3.2 Resolucién numérica

5.3.4 Modelos de continua del diodo de unién
5.3.4.1 Modelo ideal. Aplicacion

5.3.4.2 Modelo de caida constante. Aplicacién.
5.3.4.3 Modelo lineal por tramos. Aplicacion.

5.4 Efectos capacitivos en el diodo de unién

5.4.1 Capacidad de transicion

5.4.2 Capacidad de difusién

5.5 Comportamiento en alterna del diodo de unién.
5.5.1 Modelos.

5.5.2 Modelo de pequeia sefal

5.5.3 Modelo de alta frecuencia

Tema 6: Diodos especiales

6.1 Introduccién y clasificacion

6.2 Diodo Zéner. Caracteristicas fisicas y modelos de continua. Aplicaciones.
6.3 Diodo Tunel. Caracteristicas fisicas. Aplicaciones

6.4 Diodo Varactor. Caracteristicas fisicas. Aplicaciones

6.5 Diodos PIN. Caracteristicas fisicas. Aplicaciones

6.6 Diodo Shockley. Caracteristicas fisicas. Aplicaciones.

6.7Diodo Shottky. Caracteristicas fisicas. Aplicaciones.

6.8 Otros diodos.

Tema 7: Principio de funcionamiento y polarizacion de transistores (BJT, FET)
7.1 Introduccion, generalidades y clasificacion.

7.2 Transistor BJT. Caracteristicas y polarizacién.

7.3 Transistor JFET. Caracteristicas y polarizacion.
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7.4 Tecnologia MOS. Transistor MOSFET. Caracteristicas y polarizacion.

Tema 8: Dispositivos semiconductores optoelectrénicos (LED, diodos laser,
fotodiodos, fototransistores, optoacopladores)

8.1 Introduccidn, generalidades y clasificacion

8.2 LED. Caracteristicas fisicas. Aplicaciones.

8.3 Diodo Laser. Caracteristicas fisicas. Aplicaciones.

8.4 Fotodiodo. Caracteristicas fisicas. Aplicaciones.

Tema 9: Dispositivos semiconductores de potencia (SCR, Triac, GTO, IGBT y otros).
9.1 Caracteristicas y generalidades.

9.2 SCR, Triac. Caracteristicas fisicas. Aplicaciones.

9.3 GTO. Caracteristicas fisicas. Aplicaciones.

9.4 IGBT. Caracteristicas fisicas. Aplicaciones.

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Mesa Ledesma, Francisco Complementos de Fisica, Internet

[2] De Alamo,Jesus Microelectronics Device and circuits. MIT. Internet

[3] Prat Vifas, Lluis Circuitos y dispositivos electronicos, Sexta Edicién, marzo del
1999

[4] Selva, Rodolfo, Dispositivos Electronicos

[5] Yu, Peter, Cardona Manuel, Fundamentals of Semiconductors, Tercera edicion
corregida, 2005

[6] Rashid, Muhamad; Circuitos Microelectronicos: Analisis Y Disefio, 2002

ELT 2460 - CIRCUITOS ELECTRICOS |

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: CIRCUITOS ELECTRICOS |

SIGLA: ELT 2460

DURACION Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Tebricas=4; Laboratorio=2; TOTAL=6
PLAN DE ESTUDIOS: 2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:
Son objetivos de la materia que el estudiante:

e Conozca los conceptos basicos de la electricidad y que sea capaz de identificarlos
para aplicarlos en las demas areas de la electricidad.

e Conozca las leyes de los circuitos eléctricos, de las transformaciones para lograr
soluciones de los mismos

e Esté capacitado en la aplicacion de las metodologias de andlisis de circuitos
eléctricos

35



PLAN DE ESTUDIOS - 2019 Ingenieria Electronica

e Desarrolle la habilidad para que aplique el método mas adecuado de acuerdo a las
caracteristicas de los circuitos

e Conozca las distintas funciones de excitacion y comprender el significado de los
valores asociados a formas de onda periédicas y cuando pueden aplicarse.

e Conozcay aplique los diferentes teoremas de circuitos

e Conozca las transformaciones del domino del tiempo al dominio de la frecuencia
aplicando al método fasorial

e Utilice e interprete todos los tipos de potencia eléctrica, el factor de potencia y su
mejoramiento

e Conozca el analisis de los circuitos en régimen transitorio

Unidades de competencia:

e CG1: Aplica los conocimientos basicos de la profesiobn en la explicacion y
solucién de problemas de la misma.

e CG4: Analiza problemas, situaciones y contextos aplicando los métodos y

técnicas béasicas e integra soluciones y propuestas pertinentes en su campo

profesional.

CG7: Posee habitos de formacién a lo largo de la vida.

CG12: Documenta la informacién de forma estructurada, ordenada y coherente.

CGL16: Trabaja bajo presion y responde adecuadamente en situaciones limite.

CEZ21: Identifica y comprende las variables que definen un problema y documenta

la informacién obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean

estructuradas, ordenadas y coherentes

e CE23: Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucion de problemas de
tal manera que la solucion cumpla con éstos conceptos.

e CE24: Verifica y evalua los resultados obtenidos con un método analitico, o con
el apoyo de una herramienta tecnoldgica.

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Concepto de circuito eléctrico.- Topologia de redes: leyes de Kirchhoff, reducciéon de
redes.- Funciones de tiempo.- Métodos de andlisis de redes: mallas, nodos, variables de
estado.- Funciones de impedancia y de red.- Teoremas de red.- Analisis de corriente
alterna en estado permanente.- Potencia de corriente alterna.- Andlisis en régimen
transitorio.- Laboratorio.- Simulacion

Contenido analitico
Tema 1: Concepto de circuito eléctrico

1.1 Formas de energia.

1.2 Relacién entre la teoria de campos y la teoria de circuitos
1.3 Definicion de magnitudes eléctricas

1.4 Elementos de un circuito

1.5 Descripcion de elementos

1.6 Resistencia eléctrica
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Tema 2: Topologia de redes

2.1 Clasificacion de redes

2.2 Relacion corriente-voltaje

2.3 Sentido de referencia para la corriente y voltaje.
2.4 Descripcion topolégica de redes

2.5 Leyes de Kirchhoff

2.6 Reduccion de redes pasivas.

2.7 Reduccion de redes activas

Tema 3: Funciones de tiempo

3.1 Introduccién

3.2 Funcién escalén

3.3 Funcién rampa

3.4 Funcién impulso

3.5 Funciones periodicas.
3.6 Valor medio

3.7 Valor eficaz

Tema 4: Métodos de andalisis de redes

4.1 Numero de ecuaciones de red.

4.2 Analisis con variables de corrientes de malla
4.3 Andlisis con variables de voltaje de nodo.
4.4 Analisis con variables de estado

Tema 5: Funciones de impedanciay de red

5.1 Frecuencia compleja

5.2 Funcién de impedancia y admitancia
5.3 Red transformada

5.4 Funciones de red

5.5 Polos y ceros de funciones de red

Tema 6: Teoremas de red

6.1 Teorema del Divisor de Corriente

6.2 Teorema del Divisor de Tensién

6.3 Teorema de Thevenin

6.4 Teorema de Norton

6.5 Teorema de Superposicidon

6.6 Teorema de méxima transferencia de potencia

Tema 7: Analisis de corriente alterna en estado permanente

7.1 La excitacidon senoidal

7.2 Obtencién de funcién senoidal
7.3 Propiedades de las senoidales
7.4 Excitacion compleja.

7.5 Notacién Fasorial
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7.6 Diagramas fasoriales

7.7 Relaciones voltaje-corriente en fasores

7.8 Impedancia y admitancia

7.9 Leyes, métodos de andlisis, teoremas en el método fasorial

Tema 8: Potencia de corriente alterna

8.1 Relaciones de potencia y energia en elementos simples
8.2 Potencia de un dipolo

8.3 Potencia compleja Factor de potencia

8.4 Triangulo de potencia

8.5 Correccidn del factor de potencia

Tema 9: Analisis en régimen transitorio

9.1 Composicién de una respuesta

9.2 Respuesta natural

9.3 Constante de tiempo

9.4 Respuesta forzada

9.5 Condiciones iniciales

9.6 Andlisis por el método de la transformada de Laplace

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] W.Hayt, J.E. Kemmerly, S.M.Durbin, Analisis de circuitos en Ingenieria,
[2] Van Valkenburg, Andlisis de redes;

[3] J. Edminister, (Schaum) Circuitos eléctricos;

[4] D. Johnson, Andlisis basico de circuitos eléctricos,

[5] D. Irwin, Andlisis basico de circuitos en Ingenieria,

[6] J. Nilsson, S.Riedel. Circuitos eléctricos,

[7] Brenner, Analisis de Circuitos eléctricos

[8] M. Sadiku, A. Gordon, Fundamentos de circuitos eléctricos —
[9] R.C. Dorf, Circuitos Eléctricos

[10] Brenner, Anélisis de Circuitos eléctricos,

[11] R. Boylestad, Introduccion al analisis de circuitos.

[12] G.A. Nava, Texto de consulta de la materia

ELT 2470 - ELECTROMAGNETISMO APLICADO

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: ELECTROMAGNETISMO APLICADO
SIGLA: ELT 2470

DURACION: Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Teobricas= 4; Laboratorio=2; TOTAL=6
PLAN DE ESTUDIOS: 2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
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Objetivos
Son objetivos de la materia que el estudiante:

¢ Explique las leyes que gobiernan los fenébmenos eléctricos y magnéticos.

¢ Que sea capaz de comprender la teoria electromagnética, mediante la aplicacion
del andlisis vectorial y sus operadores diferenciales a las distintas situaciones y
fendmenos eléctricos y magnéticos.

¢ Comprenda las leyes fundamentales que rigen la teoria electromagnética

e Relacione la teoria con la practica de la ingenieria y el desarrollo tecnoldgico,
comprendiendo el principio de funcionamiento de los distintos equipos, maquinas,
instrumentos y fendmenos eléctricos y magnéticos

Unidades de competencia:

e CG1: Aplica los conocimientos béasicos de la profesion en la explicacién y
solucion de problemas de la misma.

e CG4: Analiza problemas, situaciones y contextos aplicando los métodos y
técnicas béasicas e integra soluciones y propuestas pertinentes en su campo
profesional.

e CGT7: Posee habitos de formacion a lo largo de la vida.

e CG8: Dirige y organiza equipos de trabajo con calidad, competitividad,
responsabilidad, justicia y ética

e CG12: Documenta la informacion de forma estructurada, ordenada y coherente.

e CG16: Trabaja bajo presion y responde adecuadamente en situaciones limite.

e CE21: Identifica y comprende las variables que definen un problema y documenta
la informacién obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes

e CEZ22: Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que
permita que la solucién tecnolégica sea pertinente y viable.

e CE23: Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucion de problemas de
tal manera que la solucion cumpla con éstos conceptos.

C. CONTENIDO PROGRAMATICO

Contenido minimo:

Electrostética en el vacio: distribuciones continuas, potencial eléctrico.- Electrostatica en
medios dieléctricos, capacitancia, condiciones de frontera, ecuaciones de Poisson y
Laplace, rigidez dieléctrica.-Método de las imagenes reflejadas, coeficientes de potencial
y de capacidad.- Magnetostatica.- Magnetismo en medios materiales, circuitos
magnéticos.- Ley de induccién de Faraday, coeficiente de autoinduccion.- Ecuaciones de
Maxwell.- Ondas electromagnéticas, propagacion de ondas en materiales conductores.-
Antenas.- Lineas de transmision.- Aplicaciones.

Contenido analitico

Tema 1: Electrostética en el vacio

1.1 Cargas distribuidas
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1.2 Ley de Gauss
1.3 Potencial eléctrico
1.4 Gradiente de potencial

Tema 2: Electrostatica en medios dieléctricos

2.1 Dieléctricos, aislantes y conductores

2.2 Polarizacion

2.3 Materiales dieléctricos

2.4 Desplazamiento eléctrico

2.5 Ecuaciones de Poisson y Laplace

2.6 Rigidez dieléctrica

2.7 Efecto corona

2.8 Condiciones de frontera en superficie limite entre dos dieléctricos
2.9 Corriente y densidad de corriente

2.10 Capacidad y conductancia

2.11 Método de las imagenes reflejadas

2.12 Coeficientes potenciales y de capacidad
2.13 Aplicaciones

Tema 3: Magnetostatica

3.1 Lineas de Induccién

3.2 Induccién magnética

3.3 Fuerza de Lorente

3.4 Fuerza entre elementos con corriente
3.5 Ley de Biot-Savart

3.6 Ley de Ampere

3.7 Potencial magnético, vectorial y escalar
3.8 Aplicaciones y problemas

Tema 4: Magnetismo en medios materiales

4.1 Magnetizacion Intensidad de campo magnético
4.2 Susceptibilidad y permeabilidad magnéticas
4.3 Materiales magnéticos

4.4 Diamagnéticos

4.5 Paramagnéticos

4.6 Ferromagnéticos

4.7 Curvas de magnetizacion

4.8 Ecuaciones de campo

4.9 Condiciones de frontera en la superficie limite
4.10 Circuito magnético

4.11 Ley de Hoppkinson

4.12 Problemas

Tema 5: Induccion electromagnética
5.1 Induccién Ley de Faraday
5.2 Ley de Lenz

5.3 Fuerza electromotriz inducida
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5.4 Corrientes parasitas

5.5 Coeficiente de autoinduccién
5.6 Coeficiente de induccién mutua
5.7 Coeficiente de acoplamiento
5.8 Inductancia de las lineas

5.9 Aplicaciones y problemas

Tema 6: Ecuaciones de Maxwell y ondas electromagnéticas

6.1 Teoria general del electromagnetismo

6.2 Ecuaciones de Maxwell en forma diferencial e integral
6.3 Densidad de corriente de desplazamiento

6.4 Ecuacion de onda electromagnética

6.5 Energia electromagnética

6.6 Onda electromagnética plana

6.7 Impedancia intrinseca en un medio dieléctrico

Tema 7: Propagacién de ondas en materiales conductores

7.1 Atenuacion

7.2 Impedancia intrinseca

7.3 Efecto pelicular

7.4 Profundidad de penetracion
7.5 Potencia y Vector de Poynting

Tema 8: Antenas

8.1 Parametros de antenas

8.2 Tipos y Aplicaciones de Antenas.
8.3 Dipolo

8.4 Reflectores

8.5 Antenas Parabdlicas

Tema 9: Lineas de transmisién

9.1 Introduccién

9.2 Modelo circuital de la linea de transmision

9.3 Ecuaciones generales de la linea de transmision

9.4 Solucién de la ecuacion de ondas en el dominio del tiempo

9.5 Solucién de la ecuacion de ondas en el dominio de la frecuencia

9.6 Guias de ondas
D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] D. SADIKU Elementos de Electromagnetismo
[2] CHENG, Electromagnetismo para ingenieros
[3] PLONUS, Electromagnetismo aplicado

[4] HAYT, Eectromagnetismo para Ingenieros

[5] MARSHALL-DU BROFT , Electromagnetismo. Conceptos y Aplicaciones
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ELT 2522 - SENALES Y SISTEMAS DISCRETOS

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: SENALES Y SISTEMAS DISCRETOS
SIGLA: ELT 2522

DURACION: Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Tebricas: 4, Practicas: 2, TOTAL: 6
PLAN DE ESTUDIOS: 2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

Introducir las herramientas matematicas para el analisis y sintesis de las sefiales y los
sistemas en el dominio del tiempo y de la frecuencia, ademas de dar las bases para la
aplicacion de estas técnicas en sistemas de control, telecomunicaciones y procesamiento
de sefales, como parte fundamental en la formacion del ingeniero. El estudio se centra en
las sefiales deterministicas y en los sistemas lineas tiempo invariantes, ambos de tiempo
discreto y su relacién con las sefiales y sistemas de tiempo continuo.

Unidades de competencia:

e Aplica los conocimientos béasicos de la profesiébn en la explicacion y solucién de
problemas de la misma — CG1

e Utiliza tecnologias de informacion y comunicacion genéricas y especializadas en su
campo como soporte de su ejercicio profesional — CG3

¢ Colabora en proyectos de investigacion basica y aplicada, aplicando métodos de
investigacion de su profesion con habilidad — CG5

e Posee habitos de formacién a lo largo de la vida — CG7

e Comunica de manera escrita, oral y gréafica, las ideas y/o resultados de los proyectos
en el ambito de su profesion - CG11

e Comprende y produce mensajes orales y escritos en la lengua extranjera de mayor uso
en su campo profesional - CG13

¢ Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fendmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre siy
documenta la informacién obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19

e Plantea hipotesis y genera alternativas de modelos en lenguaje matematico que
representan un sistema, fendbmeno o proceso de acuerdo a la hipotesis y que tiene
solucién por métodos analiticos o computacionales — CE20

¢ Identifica y comprende las variables que definen un problema y documenta la
informacion obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean estructuradas,
ordenadas y coherentes — CE21

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucién tecnolégica sea pertinente y viable — CE22

¢ Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucion de problemas de tal manera
gue la solucién cumpla con éstos conceptos — CE23
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e Verifica y evalGa los resultados obtenidos con un método analitico, o con el apoyo de
una herramienta tecnologica — CE24

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Sistemas lineales e invariantes en el tiempo de tiempo discreto.- Representacion en series
de Fourier de sefales periddicas en tiempo discreto.- La Transformada de Fourier en
tiempo discreto.- La Transformada discreta de Fourier.- La transformada répida de
Fourier.- Muestreo.- La Transformada z.- Andlisis en tiempo y frecuencia de sefales y
sistemas en tiempo discreto.

Contenido analitico:
Tema 1: Sefales y sistemas

1.1 Introduccion

1.2 Sefiales continuas y discretas

1.3 Transformaciones de la variable independiente
1.4 Sefiales exponenciales y senoidales

1.5 Las funciones impulso unitario y escal6n unitario
1.6 Sistemas continuos y discretos

1.7 Propiedades basicas de los sistemas

1.8 Aplicacion de herramientas informéticas

Tema 2: Sistemas lineales e invariantes en el tiempo (LTI)

2.1 Introduccion

2.2 Sistemas LTI discretos: sumatoria de convolucion

2.3 Propiedades de los sistemas lineales e invariantes en el tiempo
2.4 Sistemas LTI causales descritos por ecuaciones en diferencias
2.5 Funciones singulares

Tema 3: Representacién de sefiales periddicas en series de Fourier.

3.1 Introduccién

3.2 La respuesta de sistemas LTI a exponenciales complejas

3.3 Repaso de las series de Fourier de sefiales periddicas continuas
3.4 Representacién en series de Fourier de sefales periddicas discretas
3.5 Propiedades de la serie discreta de Fourier

3.6 Serie de Fourier y sistemas LTI

3.7 Filtros de tiempo discreto

Tema 4: La transformada de Fourier de tiempo discreto

4.1 Introduccién

4.2 Repaso de la transformada de Fourier de tiempo continuo

4.3 Representacion de sefiales aperiddicas: la transformada de Fourier de tiempo discreto
4.4 La transformada de Fourier para sefiales periddicas

4.5 Propiedades de la transformada de Fourier de tiempo discreto
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4.6 Dualidad
4.7 Sistemas caracterizados por ecuaciones en diferencias lineales con coeficientes
constantes

Tema 5: La transformada discreta de Fourier

5.1 Definicién de la transformada discreta de Fourier

5.2 Relacion con la serie discreta de Fourier y con la transformada discreta de Fourier

5.3 Propiedades de la transformada discreta de Fourier

5.4 La transformada rapida de Fourier

5.5 Célculo de la transformada rapida de Fourier mediante herramientas computacionales
5.6 Aplicaciones

Tema 6: Muestreo

6.1 Introduccion

6.2 Breve repaso de la transformada de Laplace

6.2 Representaciéon de una sefal continua mediante sus muestras: el teorema de
muestreo

6.3 Reconstruccion de una sefial a partir de sus muestras usando la interpolacion
6.4 El efecto del submuestreo: traslape

6.5 Procesamiento discreto de sefales continuas

6.6 Muestreo de sefiales discretas

Tema 7: La transformada z

7.1 Introduccion

7.2 La transformada z

7.3 La region de convergencia de la transformada z

7.4 La transformada z inversa

7.5 Propiedades de la transformada z

7.6 Andlisis y caracterizacion de los sistemas LTI usando la transformada z
7.7 Representaciones en diagramas de bloques

7.8 La transformada- z unilateral

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] A.V. Oppenheim, A.S. Willsky, S.H. Nawab, Sefales y Sistemas. Segunda edicion.
Pearson Educacion, México, 1997.

[2] S. Haykin, B. Van Veen, Sefiales y Sistemas. Editorial Limusa S.A. de C.V., Mexico
D.F., 2001.

[3] H.P. Hsu, Sefales y Sistemas, Coleccion Schaum. Segunda edicion. McGraw-
Hill/Interamericana Editores, S.A. de C.V., Mexico D.F., 2011.

[4] E.W. Kamen, B.S. Heck, Fundamentos de sefiales y sistemas usando la Web y
Matlab. Tercera edicion. Pearson Educacion, México, 2008.

[5] M.J. Roberts, Signals and Systems Analysis Using Transform Methods and
Matlab. Segunda edicion. McGraw-Hill, New York, 2012.

[6] S.S. Soliman, M.D. Srinath, Sefiales y sistemas continuos y discretos. Segunda
edicion. Prentice Hall Iberia, S.R.L., Madrid, 1999

[7] F.T. Ulaby, A.E. Yagle, Signals and Systems:Theory and Applications, Michigan
Publishing, 2018
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[8] J.H. McClellan, R.W. Schafer, M.A. Yoder. DSP First. Segunda edicion. Pearson
Education, Inc. 2016

[9] A.Ambardar, Procesamiento de sefiales analdgicas y digitales. Segunda Edicion.
Thomson Editores, S.A. de C.V. México D.F., 2002.

[10] R.V. Churchill, J.W. Brown, Variable Compleja y Aplicaciones. Séptima edicion.
McGraw-Hill Interamericana de Espafia S.L., Madrid, 2004.

[11] G. James, Matematicas Avanzadas para Ingenieria. Segunda edicién, Prentice
Hall, México, 2002.

[12] E. Kreyszig. Matematicas Avanzadas para Ingenieria, volimenes | y Il. Tercera
edicién. Limusa Wiley, México, 2003.

ELT 2532 - MEDIOS DE TRANSMISION

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: MEDIOS DE TRANSMISION

SIGLA: ELT 2532

DURACION Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Tedricas: 6, TOTAL: 6

PLAN DE ESTUDIOS: 2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

En la presente asignatura se pretende analizar el comportamiento electromagnético de las
diferentes lineas de transmision y predecir su comportamiento en aplicaciones reales,
adaptar sistemas de transmision de linea de forma sencilla, comprender las
caracteristicas de un medio de transmision fisico a partir de los pardmetros que lo definen
asi como la visualizacion de sus caracteristicas sobre la carta de Smith. Definir los
elementos y la estructura de un cableado estructurado.

Unidades de competencia:

¢ Aplica los conocimientos basicos de la profesiébn en la explicacion y solucion de
problemas de la misma — CG1

e Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fendbmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre siy
documenta la informacion obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19

e Plantea hipétesis y genera alternativas de modelos en lenguaje mateméatico que
representan un sistema, fenémeno o proceso de acuerdo a la hipétesis y que tiene
solucion por métodos analiticos o computacionales — CE20

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucién tecnolégica sea pertinente y viable — CE22

¢ Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucion de problemas de tal manera
que la solucion cumpla con éstos conceptos — CE23
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C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Topicos de Telecomunicaciones.- Medios de transmisién alambricos.— Medios de
transmision inalambricos.- Teoria de lineas de transmisién de dos conductores.- Carta de
Smith.- Cableado Estructurado.- Medicion en medios de Transmision.

Contenido analitico:
Tema 1: Topicos de telecomunicaciones

1.1 Introduccién a las Telecomunicaciones

1.2 Historia de las telecomunicaciones

1.3 Sistema de Telecomunicaciones

1.3.1 Modelo de un sistema de Telecomunicaciones
1.3.2 Elementos del sistema

1.4 Modos de Transmision

1.5 Ancho de Banda y Capacidad de Transmisién
1.6 Espectro Electromagnético

1.7 Integracién de los Sistemas de Telecomunicaciones
1.8.1 Red de Telefonia Local

1.8.2 Red de larga distancia Nacional e Internacional
1.8.3 Telefonia celular

1.8.4 Sistema d telefonia Satelital

1.8.5 Internet

1.8.6 Television por cable

1.8 Andlisis de sefiales

Tema 2: Medios de transmisiéon alambricos

2.1 Introduccion

2.2 Ondas electromagnéticas transversales

2.3 Tipos de lineas de transmision

2.3.1 Lineas de transmisién Balanceados

2.3.2 Lineas de transmisién Desbalanceados

2.4 Pardmetros primarios de una Linea de Transmision
2.5 Parametros secundarios de una Linea de Transmisiéon
2.6 Cables Pares

2.7 Cables Coaxiales

2.8 Guias de Onda

2.9 Fibra Optica

2.10 Perdidas en lineas de transmision

2.11 Medida de los parametros de linea

2.12 Unidades de medida en Telecomunicaciones

Tema 3: Medios de transmisién inaldmbricos
3.1 Conceptos basicos
3.2 Espectro radioeléctrico

3.3 Radiacion en espacio libre
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3.4 Propagacién de ondas

3.4.1 Propagacion de onda superficial

3.4.2 Propagacion de onda ionosférica

3.4.3 Propagacion de onda troposférica (LOS)
3.5 Enlaces satelitales

Tema 4: Teoria de lineas de transmisién de dos conductores

4.1 Introduccion

4.2 Propagacion de Lineas Acopladas

4.3 Impedancia de entrada de una linea terminada como carga arbitraria

4.4 Impedancia de entrada de una linea terminada en corto circuito

4.5 Impedancia de entrada de una linea terminada en circuito abierto

4.6 Obtencién de Zo y y a partir de las impedancias de entrada en C.A.y C.C.
4.7 Lineas Desacopladas y Ondas Estacionarias

4.7.1 Voltajes y corrientes en funcion de las variables de entrada

4.7.2 Voltajes y corrientes en funcion de las variables de salida

Tema 5: Carta de Smith

5.1 Configuracion de la Carta de Smith

5.2 Célculos sobre la Carta de Smith

5.3 Variacion de la impedancia y admitancia normalizada con la frecuencia

5.4 Determinacién de patrones de ondas estacionarias

5.5 Técnicas bésicas de adaptacion de impedancias: reactiva serie y paralelo, Stubs.

Tema 6: Cableado estructurado

6.1 Descripcion

6.2 Elementos principales de un sistema de cableado estructurado
6.2.1 Cableado Horizontal

6.2.2 Cableado vertical, troncal o backbone

6.2.3 Cuarto de entrada de servicios

6.2.4 Sistema de puesta a tierra

6.2.5 Atenuacion

6.2.6 Capacitancia

6.2.7 Velocidad segun la categoria de la red

6.2.8 Impedancia y distorsion por retardado

Tema 7: Mediciones en medios de transmision

7.1 Descripcion de equipos

7.2 Medidor de onda estacionaria

7.3 Prueba de conexién de cables coaxiales y multipares.

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Rodolfo Neri, Lineas de Transmision, Primera Edicién

[2] Robert Chipman, Lineas de Transmisién, Primera Edicion

[3] Jhon D. Kraus, Electromagnetismo, Daniel A. Fleisch, McGraw Hill, 5ta edicion.
[4] Wayne Tomasi, Sistemas de Comunicaciones Electrénicas, Segunda Edicion
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[5] José Miranda, Ingenieria de Microondas, Primera Edicion

ELT 2570 - CIRCUITO ELECTRICOS II

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: CIRCUITO ELECTRICOS Il

SIGLA: ELT 2570

DURACION: Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Teoricas: 4, Laboratorio: 2, TOTAL: 6
PLAN DE ESTUDIOS: 2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

Al finalizar el curso, el alumno debera ser capaz de analizar, evaluar, calcular, disefar,
experimentar y simular circuitos eléctricos trifasicos equilibrados y desequilibrados,
senoidales y no senoidales, Redes de dos puertos con acoplamiento magnético y
Respuesta en frecuencia con el disefio de circuitos de filtros.

Unidades de Competencia:

e Aplica los conocimientos basicos de la profesién en la explicacién y soluciéon de
problemas de su campo de acuerdo a los parametros de la profesion. (CGA1)

¢ Aplica los conocimientos basicos de la profesién en la explicacién y solucién de
problemas de la misma — CG1

e Identifica las partes de un circuito, sistema, proceso, fendmeno hasta llegar a
conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre si y
documenta la informacién obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19

e Plantea hipotesis y genera alternativas de modelos en lenguaje matematico que
representan un sistema, fendmeno o proceso de acuerdo a la hipétesis y que tiene
solucién por métodos analiticos o computacionales — CE20

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita
gue la solucion tecnoldgica sea pertinente y viable — CE22

e Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucién de problemas de tal
manera que la solucion cumpla con éstos conceptos — CE23

e Verifica y evallGa los resultados obtenidos con un método analitico, o con el apoyo
de una herramienta tecnolégica — CE24

e Identifica, comprende, plantea, disefia, desarrolla e integra procesos y sistemas
eléctricos que cumplan con especificaciones deseadas, demostrando su
funcionamiento mediante simulaciones y documentando la informacion obtenida
de tal manera que las ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y
coherentes — CIB27

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
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Contenido minimo:

Respuesta natural y respuesta forzada en circuitos eléctricos.- Respuesta en frecuencia:
resonancia serie y paralelo.- Diagramas de Bode.- Circuitos de filtros.- Circuitos acoplados
magnéticamente.- Redes de dos puertos, cuadripolos.- Principios basicos de generacion
trifasica.- Sistemas trifasicos equilibrados.- Componentes simétricas.- Sistemas trifasicos
desequilibrados.- Andlisis de circuitos por Fourier, redes no senoidales.- Analisis de
circuitos por simulacion.- Laboratorio.

Contenido analitico:
Tema 1: Generacién y Conexiones Trifasicas.

1.1 Uso de la Maquina Sincrdénica Trifasica

1.2 Potencia en Cuatro Cuadrantes

1.3 Conexiones Trifasicas entre devanados

Conexion Triangulo.

Ventajas y Desventajas en Generacién

Conexidn Estrella.

Ventajas y Desventajas en Generacién

1.4 Justificacion de la Generacion, transmision y Distribucién Trifasica
1.5 Secuencia de Fases

Ejemplos aplicativos

1.6 Conexiones de Cargas Trifasicas.

Conexién Triangulo 3 y 4 Hilos de Cargas R-L-C

Ecuaciones caracteristicas, Diagramas fasoriales y Senoidales
Conexién Delta Abierto de Cargas R-L-C

Ecuaciones caracteristicas, Diagramas fasoriales y Senoidales
Conexion Estrella 3 y 4 Hilos de Cargas R-L-C

Ecuaciones caracteristicas, Diagramas fasoriales y Senoidales
Conexion Zig — Zag

Ecuaciones caracteristicas, Diagramas fasoriales y Senoidales
1.7 Importancia y Tipos del Neutro

1.8 Aplicacion de Diagramas Fasoriales a Transformadores Trifasicos
Relacion de Transformacion

indice Horario

Ejemplos Aplicativos

Tema 2: Circuitos Trifasicos Equilibrados.

2.1. Condiciones de Equilibrio

2.2. Equilibrio Senoidal Ideal

Desfase 120°, Tensiones y Corrientes, Conexiones (Y-A)

Raiz de 3, Tensiones y Corrientes, Conexiones (Y-A)
Sumatoria de corrientes en el neutro igual a cero

Diferencia de potencial entre neutro Carga y Neutro Generador
Impedancia de Carga Iguales

Tension de suministro simétrico

2.3. Circuito Equilibrado en Conexion Estrella Z(+)-Z(-)
Ecuaciones caracteristicas, Diagramas fasoriales y Senoidales
2.4. Circuito Equilibrado en Conexion Tridngulo Z(+)-Z(-)
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Ecuaciones caracteristicas, Diagramas fasoriales y Senoidales
2.5. Conclusiones importantes

Ejemplos Caracteristicos

2.6. Potencia Compleja Trifasica

2.7. Medicion de Potencia Activa y Reactiva en Circuitos Trifasicos
Ejemplos Aplicativos

2.8. Transformacion Estrella-Triangulo y Triangulo-Estrella

2.9. Reduccion al Circuito Equivalente Monofasico

Conexion Estrella Fuente y Estrella Carga

Conexién Triangulo Fuente y Tridngulo Carga

Conexion Estrella Fuente y Triangulo Carga

Conexion Triangulo Fuente y Estrella Carga

2.10. Compensacion de la Potencia Reactiva

2.11. Equilibrio no Sinusoidal

Conexion Estrella

Conexidn Triangulo

2.12. Equilibrio segun Calidad del Servicio de Distribucion
Ejemplos Aplicativos

Tema 3: Componentes Simétricas.

3.1. Consideraciones Basicas

3.2. Teorema de Fortescue - Stokvis

3.3. Operador ‘@’

3.4. Sistemas de Secuencia

Sistema Trifasico de Secuencia Positiva - Directa

Sistema Trifasico de Secuencia Negativa - Inversa

Sistema Trifasico de Secuencia Cero - Homopolar

Diagrama Fasorial Trifasico de las tres Secuencias

Ejemplos Aplicativos

3.5. Expresion Lineal y Matricial del Teorema de Fortescue en funcién de:
Corrientes

Tensiones

3.6. Potencia y Factor de Potencia en Sistemas Desequilibrados en funcién de las tres
Componentes de Secuencia

Ejemplos Aplicativos

Tema 4: Circuitos Trifasicos Desequilibrados.

4.1. Consideraciones Generales

4.2. Sistemas Desequilibrados Tres Hilos Y - A

4.3. Neutro Aislado

4.4. Neutro Desplazado

4.5. Aplicaciones a Alumbrado Publico

4.6. Sistemas Desequilibrados Cuatro Hilos. Y

4.7. Neutro Aterrado

4.8. Aplicacion de Componentes Simétricas a Circuitos Trifasicos
Conexion estrella

Conexion triangulo

4.9. Aplicacién de Componentes Simétricas a Fallas en Circuitos Trifasicos
4.10. Falla Equilibrada:
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Falla Trifasica

4.11. Fallas Desequilibradas:
Monofasica a tierra

Falla Bifasica

Falla Bifasica a tierra

Tema 5: Circuitos Acoplados Magnéticamente.

5.1. Consideraciones Generales

5.2. Inductancia Mutua

5.3. Coeficiente de Autoinduccion

5.4. Corriente Natural

5.5. Tensioén de la Induccién Mutua y de la Autoinduccién
5.6. Maximo Acoplamiento y Desacoplamiento
5.7. Polaridad y Convencion del Punto

5.8. Bases Fisicas de la Convencion del Punto
Ejemplos Aplicativos

5.9. Energia en un Acoplamiento Magnético
5.10. Consideraciones Energéticas

5.11. lgualdad de M12 y M21

5.12. Establecimiento del limite superior de M
5.13. Coeficiente de Acoplamiento

5.14. Transformador Lineal

Impedancia Reflejada

Redes equivalentes my T

5.15. Transformador ideal

Impedancia de Entrada en funcién de la Relacion de Transformacion
5.16. Autotransformador Ideal

Ejemplos Aplicativos

Tema 6: Red de dos puertos o cuadripolos

6.1. Consideraciones Generales

6.2. Redes de un Puerto.

6.3. Redes de dos Puertos.

6.4. Parametros de Impedancia.

6.5. ParAmetros por Medicion.

6.6. Circuito Equivalente de Thvenin.

6.7. Parametros de Admitancia.

6.8. Pardmetros por Medicion.

6.9. Circuito Equivalente de Norton.

Ejemplos Aplicativos

6.10. Parametros Hibridos: hy g

6.11. Circuito Equivalente de Thevenin - Norton

6.12. Circuito Equivalente de Norton - Thevenin

6.13. Pardmetros de transmision Directos e Indirectos.
Ejemplos Aplicativos

6.14. Propiedades de las Redes de dos Puertos

6.15. Métodos de transformacion entre Parametros. Y, Z, h, g, Ty T-1
6.16. Interconexion de Redes de dos Puertos.

6.17. Condicién de Brune
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6.18. Técnica de Analisis de Circuitos utilizando Parametros de Red
Ejemplos Aplicativos

Tema 7: Analisis de Circuitos por Fourier. Redes no Sinusoidales

7.1. Consideraciones Generales

7.2. Origen de Armonicos, Familia de Arménicos

7.3. Forma Trigonométrica de la Serie de Fourier

7.4. Evaluacién de los Coeficientes de Fourier

7.5. Forma Exponencial de la Serie de Fourier

7.6. Espectros de Linea y de Fase

Ejemplos Aplicativos

7.7. Simetria de una Sefal

Simetria Par e Impar

Simetria y Términos de la Serie de Fourier

Simetria de Media Onda

7.8. Respuesta completa a Funciones Forzadas

Ejemplos Aplicativos

7.9. Forma Compleja de la Serie de Fourier

7.10. Aplicaciones a Circuitos Trifasicos

7.11. Mejoramiento del Factor de Potencia

7.12. La transformada de Fourier

7.13. Transformada de Fourier de una Funcién del Tiempo periédica general
7.14. Funcion del Sistema y Respuesta en el Dominio de la Frecuencia
Ejemplos Aplicativos

Tema 8: Respuesta en Frecuencia.

8.1. Consideraciones Generales

8.2. Ganancia, desplazamiento de fase y la funcion de red
8.3. Circuitos Resonantes RLC en conexion paralelo
Resonancia y respuesta en tension

Factor de calidad y sus interpretaciones

Ancho de Banda y circuitos de alto Q

Frecuencias de media potencia

Ejemplos Aplicativos

8.4. Circuitos resonantes RLC en conexion serie y otras formas resonantes
8.5. Escalamiento o ajuste

8.6. Diagramas de Bode

8.7. Escala de decibeles

8.8. Respuesta en Amplitud

8.9. Respuesta en fase

Cero y polo en el origen

Cero y Polo simple

Cero y polo cuadratico

Ejemplos Aplicativos

8.10. Emparejamiento de los diagramas de Bode
8.11. Términos multiples

8.12. Pares de complejos conjugados

8.13. Ejemplos Aplicativos
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Tema 9: Circuitos de Filtros.

9.1. Consideraciones Generales sobre Filtros
Filtros Ideales y Reales

Filtros pasivos Pasa-bajas
Filtros pasivos Pasa-altas
Filtros pasivos Pasa-banda
Filtros pasivos Recha-zabanda
Ejemplos Aplicativos

9.2. Filtros activos

Filtros Activos Pasa-bajas
Filtros Activos Pasa-altas
Filtros Activos Pasa-banda
Filtros Activos Rechaza-banda
9.3. Ejemplos Aplicativos

9.4. Filtros de segundo orden
Ejemplos Aplicativos

ELT 2580 - ELECTRONICA |

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: ELECTRONICA |

SIGLA: ELT 2580

DURACION: Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Teobricas: 4, Laboratorio: 2, TOTAL: 6
PLAN DE ESTUDIOS: 2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL

Objetivos:

Con ésta asignatura, se pretende que los alumnos aprendan conocimientos tedrico-
practicos sobre los conceptos, técnicas y metodologias aplicadas en electrénica basica:

Unidades de competencia:

Comprender el principio de los semiconductores.

Conocer las aplicaciones del diodo de union

Analizar y resolver circuitos con diodos en CAy CC

Conocer las caracteristicas de un transistor bipolar.

Conoce y distingue métodos de polarizacién de transistores bipolares
Conocer las caracteristicas de un transistor de efecto de campo.
Conoce y analiza los amplificadores con transistores

e Aplica los conocimientos basicos de la profesion en la explicacion y solucion de

problemas de la misma - CG1

¢ Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fendmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre si y
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documenta la informacién obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19

e Plantea hipotesis y genera alternativas de modelos en lenguaje matematico que
representan un sistema, fendbmeno o proceso de acuerdo a la hipétesis y que tiene
solucién por métodos analiticos o0 computacionales — CE20

¢ Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucion tecnoldgica sea pertinente y viable — CE22

e Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucién de problemas de tal manera
gue la soluciéon cumpla con éstos conceptos — CE23

e Verifica y evalla los resultados obtenidos con un método analitico, o con el apoyo de
una herramienta tecnoldgica — CE24

¢ Identifica, define, plantea, disefia, desarrolla e integra procesos y sistemas electronicos
que cumplan con especificaciones deseadas, demostrando su funcionamiento
mediante simulaciones y documentando la informacién obtenida de tal manera que las
ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes — CIB27

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Semiconductores de union.- Circuitos con diodos.- Filtros de fuentes de alimentacion.-
Transistores de unién bipolar (BJT): circuitos de polarizacion BJT y amplificacion de baja
sefal.- Transistores de efecto de campo (JFET): circuitos de polarizacion JFET y
amplificacion de baja sefial.- MOSFET: circuitos de polarizacion.- Amplificadores
multietapa con BJT, JFET y MOSFET.

Contenido analitico:
Tema 1: Semiconductores de unién

1.1 Introduccion a los Semiconductores
1.2 Unién P-N

1.3 Diodo

1.4 Caracteristicas del diodo

1.5 Tipos de diodos

1.6 Polarizacion de diodos

1.7 Modelado de diodos

Tema 2: Circuitos con diodos

2.1 Introduccién a los circuitos rectificadores de corriente
2.2 Rectificacion monofasica con carga resistiva

2.3 Rectificacion trifasica con carga resistiva

2.4 Aplicaciones del diodo LED

2.5 Reguladores de voltaje con diodo zener

2.6 Otras aplicaciones con diodos

Tema 3: Filtros para circuitos rectificadores

3.1 Filtro capacitivo
3.2 Filtro inductivo
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3.3 Filtro capacitivo inductivo (L)
3.4 Filtro en cascada

3.5 Filtro 1T inductivo

3.6 Filtro 1T resistivo

Tema 4: Transistores de unién bipolar (BJT)

4.1 Transistor bipolar NPN y PNP

4.3 Caracteristicas corriente voltaje

4.2 Operacién en modo activo del transistor bipolar
4.4 Polarizacion de transistores

4.5 Amplificadores de sefial

Tema 5: Transistores de efecto de campo JFET

5.1 Transistores JFET

5.2 Caracteristicas de corriente voltaje
5.3 Operacion en modo activo del JFET
5.4 Polarizacion del transistor JFET

5.5 Amplificadores con JFET

Tema 6: Transistores MOSFET

6.1 Caracteristicas constructivas del MOSFET
6.2 Caracteristicas de transferencia

6.3 Polarizacion del transistor MOSFET

6.4 Amplificadores de sefial con MOSFET

Tema 7: Amplificadores multietapa con transistores

7.1 Amplificadores multietapa con BJT

7.2 Amplificadores multietapa con JFET

7.3 Amplificadores multietapa con MOSFET
7.4 Amplificadores multietapa combinados

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Jacob Millman, Dispositivos y circuitos electrénicos
[2] Prat Vinas, Circuitos y dispositivos electrénicos

[3] A.P.Malvino, Principios de electronica

[4] A.S. Sedra, Circuitos micro electrénicos

[5] R.L. Boylestad, Electronica: Teoria de circuitos y dispositivos electrénicos
[6] Muhammad H. Rashid, Circuitos Microelectrénicos: andlisis y disefio

[7] Thomas L. Floyd, Dispositivos Electrénicos

[8] T.J. Maloney, Electrénica Industrial, Tercera edicién

[9] Muhammad H. Rashid, Electrénica de Potencia

[10] Neamen Donald, Andlisis y disefio de circuitos electronicos
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ELT 2590 - SISTEMAS DE CONTROL |

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: SISTEMAS DE CONTROL |

SIGLA: ELT 2590

DURACION: Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Tebricas: 4, Laboratorio: 2, TOTAL: 6
PLAN DE ESTUDIOS: 2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

El andlisis de los sistemas de control, desde el punto de vista de su descripcion mediante
ecuaciones diferenciales y funciones de transferencia, a fin poder establecer su dinamica,
es la razén de ser de la asignatura. Su importancia radica en poder entender el
comportamiento temporal y en frecuencia los sistemas eléctricos, mecanicos, quimicos,
térmicos, etc., y lograr su modelado para poder realizar la deduccién del controlador. Esta
asignatura contribuye en la formacion del profesional, en la medida que permite, de una
manera intuitiva, establecer la dinamica de los sistemas y hacer posible su control.

Se espera lograr que el estudiante desarrolle su intuicion en el analisis de los sistemas
dinamicos, a fin de que pueda establecer rapidos y sencillos modelos, que le permitan
luego analizar el posible controlador que resuelva los problemas de control que plantea la
industria.

Al terminar la asignatura, el estudiante debe ser capaz de analizar la dinamica de los
sistemas de control de tiempo continuo, mediante su modelo. Debe ser capaz de analizar
y sintetizar, tanto en el dominio del tiempo, como en el dominio de la frecuencia los
sistemas de control de lazo cerrado, es decir, funcionando con el controlador ya
sintonizado. Debe ser capaz también de hacer simples disefios de controladores.

Unidades de competencia:

e Aplica los conocimientos basicos de la profesién en la explicacién y solucion de
problemas de la misma — CG1

e Busca, evalla, selecciona y utiliza la informacién actualizada y pertinente para su
campo profesional — CG2

e Utiliza tecnologias de informacién y comunicacion genéricas y especializadas en su
campo como soporte de su ejercicio profesional — CG3

¢ Analiza problemas, situaciones y contextos aplicando los métodos y técnicas basicas e
integra soluciones y propuestas pertinentes en su campo profesional — CG4

e Colabora en proyectos de investigacion basica y aplicada, aplicando métodos de
investigacion de su profesion con habilidad — CG5

¢ Comunica de manera escrita, oral y grafica, las ideas y/o resultados de los proyectos
en el ambito de su profesion — CG11

e Comprende y produce mensajes orales y escritos en la lengua extranjera de mayor uso
en su campo profesional - CG13
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e Trabaja en equipos uni y/o multidisciplinarios para la resolucion de problemas de forma
colaborativa y propositiva en el contexto nacional e internacional — CG14

¢ Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fendmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre siy
documenta la informacion obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19

e Plantea hipétesis y genera alternativas de modelos en lenguaje matematico que
representan un sistema, fendbmeno o proceso de acuerdo a la hipotesis y que tiene
solucién por métodos analiticos o computacionales — CE20

¢ Identifica y comprende las variables que definen un problema y documenta la
informacién obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean estructuradas,
ordenadas y coherentes — CE21

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucién tecnolégica sea pertinente y viable — CE22

¢ Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucién de problemas de tal manera
gue la solucién cumpla con éstos conceptos — CE23

e Verifica y evalla los resultados obtenidos con un método analitico, o con el apoyo de
una herramienta tecnoldgica — CE24

¢ Realiza andlisis de costos y prepara un presupuesto razonable a la solucién técnica
planteada — CE26

¢ Identifica, define, plantea, disefa, desarrolla e integra procesos y sistemas electrénicos
que cumplan con especificaciones deseadas, demostrando su funcionamiento
mediante simulaciones y documentando la informacion obtenida de tal manera que las
ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes — CIB27

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Introduccioén a los sistemas de control.- Fundamento matematico.- Modelado de sistemas
fisicos.- Funciones de transferencia, diagramas de bloque y gréficos de flujo de sefial.-
Estabilidad de los sistemas de control.- Analisis en el dominio del tiempo.- Lugar
geométrico de las raices: analisis y disefio.- Respuesta en frecuencia: analisis y disefio.-
Laboratorio.

Contenido analitico:

Tema 1. Introduccion a los sistemas de control
1.1 Introduccién

1.2 Componentes basicos de un sistema de control
1.3 El principio de la realimentacién y sus efectos
1.4 Sistemas de control de lazo abierto

1.5 Sistemas de control de lazo cerrado

1.6 Ejemplos de sistemas de control

Tema 2. Fundamento matematico

2.1 Introduccién
2.2 Conceptos sobre variable compleja
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2.3 La transformada de Laplace
2.4 Transformada inversa de Laplace
2.5 Aplicacion en la solucion de ecuaciones diferenciales

Tema 3. Funciones de transferencia y modelado de sistemas fisicos

3.1 Introduccién

3.2 Diagramas de bloques y grafico de flujo de sefal
3.3 Algebra de bloques

3.4 Formula de la ganancia de Mason

3.5 Modelado de sistemas eléctricos

3.6 Modelado de sistemas mecanicos

3.7 Modelado de otros sistemas

3.8 Modelamiento en variables de estado

Tema 4. Estabilidad de los sistemas de control

4.1 Introduccién

4.2 Estabilidad de entrada acotada y salida acotada
4.3 Estabilidad de entrada cero y estabilidad asintética
4.4 Métodos para determinar la estabilidad

4.5 Criterio de Routh-Hurwitz

Tema 5. Andlisis temporal de los sistemas de control

5.1 Introduccién

5.2 Sefales de prueba

5.3 Error de estado estable

5.4 Respuesta de un sistema de primer orden
5.5 Respuesta de un sistema de segundo orden
5.6 Efectos de afiadir polos y ceros

Tema 6. El lugar geométrico de las raices (L.G.R.)

6.1 Introduccion

6.2 Propiedades béasicas del lugar geométrico de las raices
6.3 Construccién del lugar geométrico de las raices

6.4 Aplicaciones de analisis y disefio

Tema 7. Andlisis en el dominio de la frecuencia

7.2 Caracteristicas de la respuesta en frecuencia

7.3 Criterio de estabilidad de Nyquist

7.4 Estabilidad relativa: margenes de fase y de ganancia
7.5 Andlisis mediante los diagramas de Bode

7.6 Relacion con el lugar geométrico de las raices

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] B.C.Kuo, Sistemas de control automatico. Séptima edicion. Prentice
Hispanoamericana, S.A., México, 1996.

Hall
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[2] K. Ogata, Ingenieria de control moderna. Quinta edicién. Pearson Educacion, S.A.,
Madrid, 2010.

[3] R.C. Dorf; R.H. Bishop, Sistemas de control moderno. Décima edicién. Pearson
Educacién, S.A., Madrid, 2005.

[4] N.S. Nise, Sistemas de Control para Ingenieria. Tercera edicion. Compaiiia Editorial
Continental, México, 2006.

[5] S.G. Castro, D.B. Solé, J.M. Alcala, M.R. Moreno, Teoria de control. Disefio
electronico. Alfaomega Grupo Editor, S.A. de C.V., México, 1999.

[6] A. Barrientos, R. Sanz, F. Matia, E. Gambao, Control de sistemas continuos.
Problemas resueltos. McGraw-Hill/Interamericana de Espafia, S.A., Madrid, 1996.

[7] J.J. Distefano, A.R. Stubberud, 1.J. Williams, Retroalimentacion y sistemas de
control, Coleccion Schaum. Segunda edicion, McGraw-Hill, Santafé de Bogota, 1992.

[8] K. Ogata, Dinamica de sistemas. Prentice Hall Hispanoamericana, S.A., México,
1987.

[9] D.C. Karnopp, D.L. Margolis, R.C. Rosenberg, System Dynamics Modeling,
Simulation, and Control of Mechatronic Systems. Quinta ediciéon. John Wiley &
Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, 2012.

[10] W.J. Palm Ill, System Dynamics. Tercera edicion. The McGraw-Hill Companies,
Inc. 2014

[11] L.Ljung, T.Glad, Modeling of dynamic systems. Prentice Hall Inc., Englewood
Cliffs, New Jersey, 1994.

[12] R.V. Churchill, J.W. Brown, Variable Compleja y Aplicaciones. Séptima edicion.
McGraw-Hill Interamericana de Espafia S.A., Madrid, 2004.

[13] M.R. Spiegel, Transformadas de Laplace, Coleccion Schaum. McGraw-
Hill/iInteramericana de México, S.A. de C.V., México, 1967.

[14] G. James, Matematicas Avanzadas para Ingenieria. Segunda edicién, Prentice
Hall, México, 2002.

[15] E. Kreyszig. Matematicas Avanzadas para Ingenieria, volimenes | y Il. Tercera
edicion. Limusa Wiley, México, 2003.

ELT 2652 - ELECTRONICA DE TELECOMUNICACIONES

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA

ASIGNATURA: ELECTRONICA DE TELECOMUNICACIONES
SIGLA: ELT 2652

DURACION Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Teobricas: 4, Laboratorio: 2, TOTAL: 6

PLAN DE ESTUDIOS: 2011

PRE-REQUISITO: ELT 2522 SENALES Y SISTEMAS DISCRETOS

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:
Al concluir ésta asignatura, los estudiantes adquieren conocimientos y competencias

tedrico-practicos sobre los conceptos, técnicas y metodologias aplicadas a los sistemas
de telecomunicacion:
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e Conocer y saber identificar los elementos basicos del modelo de comunicacion.

e Conocer los diferentes medios de comunicacién confinados y no confinados.

e Conocer y diferenciar los diferentes tipos de osciladores empleados en sistemas
de comunicacion.

e Conocer los diferentes métodos de modulacion analdgica y digital empleados en
sistemas de comunicacion

e Simular modelos de sistemas electronicos que permitan predecir su
comportamiento empleando software computacional.

e Conocer las diferentes tecnologias existentes en el disefio de transmisores y
receptores de radio.

e Describir y explicar los distintos esquemas de transmisores y receptores utilizados
en sistemas RF de comunicaciones.

e Describir y explicar la funcion y parametros principales de los componentes y
subsistemas bésicos de sistemas de comunicaciones via radio.

¢ Conocer las implementaciones mas habituales de los componentes basicos de
sistemas de comunicaciones via radio.

e Conocer el funcionamiento de los sistemas de transmision y recepcion en
television.

e Preparary llevar a cabo presentaciones orales con estructura y estilo adecuados y
para audiencias de diferentes niveles de conocimiento tecnoldgico.

e Plantear y resolver problemas a partir de situaciones abiertas con requisitos
incompletos.

e Comprender manuales y especificaciones de dispositivos, equipos y productos
tanto en espafiol como en inglés.

e Utilizar los recursos y servicios disponibles para ejecutar busquedas de
informacioén, tanto en libros como en recursos online.

¢ Clasificar y sintetizar la informacion recogida. Valorar la propiedad intelectual y
citar adecuadamente las fuentes.

e Redactar un proyecto técnico sobre un sistema o servicio de telecomunicacién

e Utilizar de forma auténoma las herramientas, instrumentos y el software aplicativo
disponible en el laboratorio de Telecomunicaciones. Conocer su funcionamiento y
sus limitaciones.

e Aplicar las competencias adquiridas a la realizacion de una tarea de forma grupal
asi como auténoma.

También se pretende formar en los estudiantes los valores de tolerancia, honestidad,
respeto, colaboracion, ética profesional, pensamiento analitico y sentido critico.

Unidades de competencia:

e Aplica los conocimientos basicos de la profesiébn en la explicacion y solucién de
problemas de la misma — CG1

e Dirige y organiza equipos de trabajo con calidad, competitividad, responsabilidad,
justicia y ética — CG8

¢ Identifica y comprende las variables que definen un problema y documenta la
informacion obtenida. CE16

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucion tecnol6gica sea pertinente y viable. CE17

e Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fendmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre siy
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documenta la informacién obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19

e Plantea hipotesis y genera alternativas de modelos en lenguaje matematico que
representan un sistema, fendbmeno o proceso de acuerdo a la hipotesis y que tiene
solucién por métodos analiticos o0 computacionales — CE20

¢ Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucion tecnoldgica sea pertinente y viable — CE22

e Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucién de problemas de tal manera
gue la soluciéon cumpla con éstos conceptos — CE23

e Verifica y evalla los resultados obtenidos con un método analitico, o con el apoyo de
una herramienta tecnoldgica — CE24

¢ Identifica, define, plantea, disefia, desarrolla e integra procesos y sistemas electrénicos
que cumplan con especificaciones deseadas, demostrando su funcionamiento
mediante simulaciones y documentando la informacién obtenida de tal manera que las
ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes — CIB27

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

El modelo de comunicacién - Medios de comunicacidn — Osciladores - Modulacién
analégica - Modulacion digital - Transmisor y receptor AM y FM - Fundamentos de
Television.

Contenido analitico:

1. EL MODELO DE COMUNICACION

1.1 Concepto de sefial e informacion

1.2 Modelo de comunicacion

1.2.1 Elementos que componen el modelo de comunicacion
1.2.2 Funciones de los componentes del modelo de comunicacion
1.2.3 Modelo de comunicacion completo

1.3 El espectro electromagnético

1.4 Frecuencias de transmisién comerciales

1.5 Definiciones basicas empleadas en telecomunicaciones
1.5.1 Atenuacion

1.5.2 Capacidad del canal

1.5.3 Modulacion

1.6 Filtros

1.6.1 Filtro pasa bajas

1.6.1 Filtro pasa altas

1.6.1 Filtro pasa banda

1.6.1 Filtro rechaza banda

1.7 Ruido en sistemas de comunicaciones.

1.7.1 Clasificacién del ruido

1.7.1.1 Ruido correlacionado

1.7.1.2 Ruido no correlacionado

1.7.2 Ruido Térmico.

1.7.3 Temperatura equivalente de Ruido.

1.7.4 Factor de Ruido.
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1.7.5. Casos particulares

1.8 Distorsién en receptores de comunicaciones.

1.8.1 Distorsion lineal.

1.8.2 Distorsion no lineal.

1.8.2.1. Distorsion armonica.

1.8.2.2. Distorsion de intermodulacion.

1.9 Organismos de Regulacion de las Telecomunicaciones
1.9.1 Organismos internacionales

1.9.2 Organismos nacionales

2. MEDIOS DE COMUNICACION

2.1 Introduccioén

2.2 Comunicacién por medio de sefales eléctricas
2.3 Modulacioén

2.4 Canal de transmisién

2.5 Clasificacion de los medios de comunicacion
2.5.1 Medios de comunicacién confinados
2.5.1.1 Alambre

2.5.1.2 Cable coaxial

2.5.1.3 Par trenzado

2.5.1.4 UTP

2.5.1.5STP

2.5.1.6 Fibra éptica

2.5.1.7 Guia de onda

2.5.2 Medios no confinados

2.5.2.1 Microondas terrestre

2.5.2.2 Comunicacion via satélite

2.5.2.3 Comunicacion por radiofrecuencias
2.5.2.4 Infrarrojo/laser

3. OSCILADORES

3.1 Principios basicos de los osciladores.

3.2 Clasificacion de los osciladores

3.3 Ecuaciones de un oscilador

3.4 Criterio de Barkhausen

3.5 Consideraciones practicas

3.6 Punto de minima distorsion

3.7 Osciladores senoidales

3.7.1 Oscilador en puente de Wien

3.7.1.1 Distorsion en el oscilador en puente de Wien
3.7.1.2 Limitacion de la frecuencia de oscilacion
3.7.2 Osciladores por desplazamiento de fase

3.7.3 Osciladores en cuadratura

3.7.4 Osciladores trifasicos

3.7.5 Oscilador Hartley

3.7.6 Oscilador Colpitts

3.7.7 Oscilador Clapp

3.8 Osciladores de relajacion

3.8.1 Oscilador basado en comparador regenerativo
3.8.2 Oscilador basado en el 555
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3.9 Osciladores VCO

3.9.1 Osciladores de base comun

3.9.2 Multivibradores acoplados en emisor
3.9.3 Osciladores en anillo

3.9.4 Multiplicador de cuadratura

3.10 Bucle enganchados en fase

3.11 Osciladores a cristal

3.12 Oscilaciones parasitas

4. MODULACION ANALOGICA

4.1 Necesidad de la modulaciéon

4.2 Elementos de la modulacién

4.3 Formas de modulacion

4.4 Condiciones para la modulacién

4.5 Razones para emplear la modulacion
4.6 El proceso de modulacion

4.7 Modulacién en amplitud

4.7.1 Modulacion DSB-SC

4.7.2 Modulacion DSB-TC

4.7.3 Comparacion entre DSB-SC y DSB-TC
4.7.4 Modulacién por Banda lateral Unica
4.7.5 Comparacion entre DSB y SSB

4.7.6 Modulacion por Banda Lateral Residual
4.8 Generacion en base a conmutadores
4.9 Circuitos tipicos de modulacion

4.10 Modulacion en frecuencia

4.11 Modulacion en fase

5. MODULACION DIGITAL

5.1 Caracteristica de la modulacién digital
5.1.1 Tasa de bits

5.1.2 Tasa de baudios

5.1.3 Ventajas

5.2 Tipos de modulacién digital

5.2.1 Modulacién Ask

5.2.2 Modulacion Fsk

5.2.2.1 Consideraciones del ancho de banda
5.2.3 Modulacion Psk

5.2.3.1 Modulacién Bpsk

5.2.3.2 Modulacion Qpsk

5.2.4 Modulaciéon Qam

6. RECEPTORES Y TRANSMISORES DE RADIO

6.1 Antecedentes de los receptores
6.2 Conceptos generales.

6.3 Parametros de los receptores.
6.4 Estructura béasica de un receptor
6.5 Cualidades de un receptor

6.6 Tipos de receptores.
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6.7 Arquitecturas de receptores.
6.7.1 Receptor homodino.

6.7.2 Receptor regenerativo

6.7.3 Receptor superregenerativo
6.7.4 Receptor réflex

6.7.5 Receptor autodino

6.7.6 Receptor heterodino

6.7.7 Receptor superheterodino

6.8 Margen dinamico de un receptor.
6.9 Control automatico de ganancia.
6.10 Transmisores AM

6.11 Transmisores FM

7. FUNDAMENTOS DE TELEVISION

7.1 Introduccién y breve historia
7.2 Imagenes y sefial de video
7.3 Sefales de sincronismo
7.3.1 Sincronismo vertical
7.3.2 Sincronismo horizontal
7.3.2.1 Borrado de linea

7.4 Difusion digital

7.5 Difusién analdgica

7.6 Tipos

7.6.1 Television terreste

7.6.2 Television por cable
7.6.3 Television satelital

7.7 Televisién 3D

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Tomasi, Wayne; Sistemas de comunicaciones electrénicas, 4a Edicién, Pearson
Education, México, 2003. ISBN13: 970-26-0316-1
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2014. ISBN: 9788448456190

64



PLAN DE ESTUDIOS - 2019 Ingenieria Electronica

ELT 2672 - MAQUINAS ELECTRICAS

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: MAQUINAS ELECTRICAS

SIGLA: ELT 2672

DURACION Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Tebricas: 4, Laboratorio: 2, TOTAL: 6
PLAN DE ESTUDIOS: 2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

Al terminar la asignatura, el estudiante debe ser capaz de describir las partes de una
maguina eléctrica y aplicar los modelos matematicos para resolver las condiciones de
funcionamiento bajo diferentes condiciones de carga. Debe ser capaz también determinar
los parametros en forma experimental de cada tipo de maquina eléctrica, como en el
célculo de sus parametros.

Unidades de competencia:

e Aplica los conocimientos basicos de la profesiébn en la explicacion y solucion de
problemas de la misma — CG1

¢ Busca, evalla, selecciona y utiliza la informacién actualizada y pertinente para su
campo profesional — CG2

e Utiliza tecnologias de informacion y comunicacion genéricas y especializadas en su
campo como soporte de su ejercicio profesional — CG3

¢ Analiza problemas, situaciones y contextos aplicando los métodos y técnicas béasicas e
integra soluciones y propuestas pertinentes en su campo profesional — CG4

e Colabora en proyectos de investigacion bésica y aplicada, aplicando métodos de
investigacion de su profesion con habilidad — CG5

e Aplica apropiadamente los métodos basicos de investigacion de su profesion — CG6

e |dentifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fendbmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre siy
documenta la informacion obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19

e Plantea hipétesis y genera alternativas de modelos en lenguaje matematico que
representan un sistema, fenémeno o proceso de acuerdo a la hipétesis y que tiene
solucion por métodos analiticos o computacionales — CE20

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucién tecnolégica sea pertinente y viable — CE22

e Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucion de problemas de tal manera
que la solucion cumpla con éstos conceptos — CE23

¢ Verifica y evalla los resultados obtenidos con un método analitico, o con el apoyo de
una herramienta tecnoldgica — CE24

¢ Identifica, define, plantea, disefia, desarrolla e integra procesos y sistemas electrénicos
que cumplan con especificaciones deseadas, demostrando su funcionamiento
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mediante simulaciones y documentando la informacién obtenida de tal manera que las
ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes — CIB27

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Maquinas de corriente continua.- Maquinas sincronas.- Maquinas asincronas.-
Transformadores.-Autotransformadores.- Laboratorio.- Simulacion.

Contenido analitico:
Tema 1: Maquinas de corriente continua

1.1 Introduccién

1.2 Conversion de energia

1.3 Caracteristicas constructivas
1.4 Fuerza Magnetomotriz, FMM
1.5 Fuerza electromotriz inducida, FEM
1.6 Modelo del generador

1.7 Histéresis

1.8 Tipos de generador

1.8.1 Generador shunt o derivacion
1.8.2 Generador serie

1.8.3 Generador compound

Tema 2: Motor de corriente continla

2.1 Introduccién

2.2 Principio de Funcionamiento

2.3 Fuerza contraelectromotriz inducida, FEM
2.4 Circuito equivalente del motor

2.5 Par desarrollado por un motor

2.6 Potencia mecanica

2.7 Tipos de motor

2.7.1 Motor shunt o derivacién

2.7.2 Motor serie

2.7.3 Motor compound

Tema 3: Generador sincrono

3.1 Introduccioén

3.2 Caracteristicas constructivas

3.2.1 Estator

3.2.1.1 Ranuras

3.2.2 Rotor

3.3 Ciclo de Histéresis

3.4 Corrientes de Eddy

3.5 Clasificacion

3.6 Regulacion y funcionamiento de los generadores sincronos
3.6.1 Inductancias
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3.6.2 Diagrama Fasorial de un Generador de Rotor Liso
3.6.3 Diagrama Fasorial de un Generador de Polos Salientes
3.7 Impedancia sincrona

3.8 Operacion en paralelo de generadores

3.8.1 Ventajas y desventajas

3.8.2 Condiciones para la puesta en paralelo

3.8.3 Métodos de sincronizacion

3.8.4 Reparto de carga

Tema 4: Motor sincrono

4.1 Introduccién

4.2 Funcionamiento en carga de los motores sincronos
4.3 Circuito Equivalente

4.4 Influencia de la excitacion

4.5 Caracteristica Par vs Velocidad

4.6 Curvas en V de los motores sincronos

4.7 Arranque del motor sincrono

4.8 Condensador sincrono

Tema 5: Transformadores

5.1 Introduccién

5.2 Transformador monofasico
5.2.1 Transformador ideal

5.2.2 Fuerza magnetomotriz, FMM
5.2.3 Fuerza electromotriz, FEM
5.3 Ensayos

5.4 Puesta en paralelo

5.4.1 Condiciones para la puesta en paralelo
5.5 Transformador trifasico

5.5.1 Grupos de conexién

Tema 6: Transformadores especiales

6.1 Introduccion

6.2 Autotransformador

6.2.1 Comparacion del transformador y autotransformador
6.3 Transformador para electrénica

6.4 Transformador de mando

Tema 7: Motor asincrono

7.1 Introduccién

7.2 Caracteristicas constructivas de motores trifasicos
7.2.1 Rotor jaula de ardilla

7.2.2 Rotor devanado

7.3 Fuerza magnetomotriz giratorio

7.4 Par Motor

7.5 Deslizamiento

7.6 Frecuencia en el rotor

7.7 Circuito equivalente

7.8 Ecuacion general del par
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7.8.1 Par y Potencia

7.8.2 Caracteristica Par - Velocidad

7.9 Par - Velocidad de un motor de rotor devanado
7.10 Ensayos en Motores asincronos

7.11 Arranque de los Motores

7.12 Motor monofasico

7.12.1Motor de Fase Partida

7.12.2 Motor Universal

7.13 Control del Motor Universal

Tema 8: Generador asincrono

8.1 Introduccién

8.2 Caracteristicas constructivas del generador asincrono
8.3 Principio de funcionamiento

8.4 Tipos de generadores de induccién

8.4.1 Generador de induccién con condensador

8.4.2 Generador de induccion doble alimentado

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Stephen J. Chapman, Maquinas Eléctricas. 3ra Edicion, Editorial Mc Graw-Hill,
Buenos Aires, 2000.

[2] A. E. Fitzgerald, Charles Kingsley, Jr., Stephen D. Umans, Maquinas Eléctricas.
6ta Edicion, Editorial Mc Graw-Hill Interamericana, Mexico.

[3] I. L. Kosow, Maquinas Eléctricas y Transformadores. Editorial Reverte S.A.,

[4] M. P. Kostenko, L. M. Piotrovski, Maquinas Eléctricas. Tomo |, Editorial MIR, Moscu,
1976.

[5] M. P. Kostenko, L. M. Piotrovski, Maquinas Eléctricas. Tomo Il, Editorial MIR, Moscd,
1975.

[6] S. A. Nasar, |. Boldea, Maquinas Eléctricas. Operacion en Estado Estacionario. 1ra
Edicion, Editorial CECSA, México, 1993.

[7] Leander Mach, Maquinas Eléctricas. 3ra edicion, Editorial McGraw-Hill, Bogota.

[8] Alberto R. Gray, Maquinas Eléctricas. Editorial EUDEBA, Buenos Aires, Argentina,
3ra Edicion, 1977.

[9] Jesus Fraile Mora, Maquinas Eléctricas. 5ta edicion, Editorial McGraw-Hill, Bogota,
2003.

[10] Chester L. Dawes, Tratado de Electricidad. |I. Corriente Continua. 4ta edicion,
Editorial Gustavo Gili S.A., Barcelona, Espafia, 1966.

[11] Chester L. Dawes, Tratado de Electricidad. Il. Corriente Alterna. 4ta edicion, Editorial
Gustavo Gili S.A., Barcelona, Espafia, 1966.

ELT 2680 - ELECTRONICA DIGITAL |

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: ELECTRONICA DIGITAL |
SIGLA: ELT 2680
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DURACION: Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Teoricas: 4, Laboratorio: 2, TOTAL: 6
PLAN DE ESTUDIOS: 2011

PRE-REQUISITO: ELT 2580 ELECTRONICA |

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

Al concluir ésta asignatura, los estudiantes adquieren conocimientos y competencias
tedrico-practicos sobre los conceptos, técnicas y metodologias aplicadas a los sistemas
electrénicos digitales, tanto combinacionales como secuenciales sincrénicos:

e Conocera de forma gradual la base matematica de la electrénica digital como ser
los sistemas de numeracidn, los cédigos binarios, los teoremas y postulados del
algebra booleana, teoremas de De Morgan, Shannon.

e Se desarrollan las compuertas l6gicas basicas NOT, AND, OR, NOR, XOR, NAND,
NOR y las estructuras AOI, y se muestran la implementacion basica de estas
compuertas con l6gica RDL y TTL.

e Adquiere la capacidad de disefiar, analizar y construir equipos y/o sistemas
electronicos digitales para la solucion de problemas en el entorno profesional,
aplicando normas técnicas y estandares vigentes.

e Simular modelos de sistemas electrénicos l6gicos que permitan predecir su
comportamiento empleando software computacional.

e Aplicar los conocimientos basicos en circuitos integrados en tecnologias SSI y
MSI, para el andlisis, adaptacion, operacion, mantenimiento y disefio de los
sistemas digitales combinacionales y secuenciales.

e Identificar y comprender el funcionamiento basico de los Dispositivos Logicos
Programables y su aplicacién en los circuitos electrénicos combinacionales y
secuenciales.

e Preparary llevar a cabo presentaciones orales con estructura y estilo adecuados y
para audiencias de diferentes niveles de conocimiento tecnoldgico.

e Plantear y resolver problemas a partir de situaciones abiertas con requisitos
incompletos.

e Comprender manuales y especificaciones de dispositivos, equipos y productos
tanto en espafol como en inglés.

e Utilizar los recursos y servicios disponibles para ejecutar busquedas de
informacioén, tanto en libros como en recursos online.

¢ Clasificar y sintetizar la informacion recogida. Valorar la propiedad intelectual y
citar adecuadamente las fuentes.

e Redactar un proyecto técnico sobre un sistema electrénico digital.

e Utilizar de forma autbnoma las herramientas, instrumentos y el software aplicativo
disponible en el laboratorio de Electronica Digital y Microcontroladores. Conocer
su funcionamiento y sus limitaciones.

e Aplicar las competencias adquiridas a la realizacién de una tarea de forma grupal
asi como auténoma.

También se pretende formar en los estudiantes los valores de tolerancia, honestidad,
respeto, colaboracion, ética profesional, pensamiento analitico y sentido critico.
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Unidades de competencia:

e Aplica los conocimientos béasicos de la profesion en la explicaciéon y solucion de
problemas de la misma — CG1

e Dirige y organiza equipos de trabajo con calidad, competitividad, responsabilidad,
justicia y ética — CG8

¢ Identifica y comprende las variables que definen un problema y documenta la
informacion obtenida. CE16

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucién tecnolégica sea pertinente y viable. CE17

e Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fendbmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre siy
documenta la informacion obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19

¢ Plantea hipétesis y genera alternativas de modelos en lenguaje matematico que
representan un sistema, fendbmeno o proceso de acuerdo a la hipotesis y que tiene
solucién por métodos analiticos o0 computacionales — CE20

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucién tecnolégica sea pertinente y viable — CE22

¢ Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucion de problemas de tal manera
gue la solucién cumpla con éstos conceptos — CE23

e Verifica y evalGa los resultados obtenidos con un método analitico, o con el apoyo de
una herramienta tecnologica — CE24

¢ Identifica, define, plantea, disefia, desarrolla e integra procesos y sistemas electrénicos
que cumplan con especificaciones deseadas, demostrando su funcionamiento
mediante simulaciones y documentando la informacion obtenida de tal manera que las
ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes — CIB27

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Representacion de la informacion digital.- Compuertas légicas.- Algebra de Boole.-
Simplificacién de circuitos combinacionales.- Disefio de circuitos combinacionales.-
Circuitos combinacionales funcionales.- Flip Flop's y biestables.- Contadores y registros
de desplazamiento.- Maguinas de estado.- Sistemas secuenciales sincronos.- Disefio de
sistemas secuenciales sincronos.- Familias logicas.

Contenido analitico:

1. Representacion de la Informacion Digital

1.1. Sistemas de numeracion

1.1.1. Digito, base y nimero

1.1.2. Representacion posicional y polinomial
1.1.3. Sistema de numeracién binaria

1.1.4. Sistema de numeracién octal

1.1.5. Sistema de numeracién hexadecimal
1.2 Conversion entre sistemas de numeracion
1.2.1 Decimal a binario

1.2.2 Decimal a octal
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1.2.3 Decimal a hexadecimal
1.2.4 Binario a decimal
1.2.5 Binario a octal
1.2.6 Binario a hexadecimal
1.3 Cédigos binarios de numeracion
1.3.1 Cdbdigos binarios continuos y ciclicos
1.3.2 Cdodigo BCD
1.3.3 Cdbdigos alfanuméricos
1.3.4 Cdodigos detectores
1.3.4.1 Bit de paridad
1.3.5 Cadigos correctores de errores
1.4 Aritmética binaria
1.4.1 Complementoaly?2
1.4.2 Representacion de numeros con signo
1.4.3 Operacion aritmética con nimeros con signo
1.4.3.1 Suma
1.4.3.2 Resta
1.4.3.3 Multiplicacién
1.4.3.4 Division

1.5 Punto flotante

1.5.1 Punto flotante de 16 bits
1.5.2 Punto flotante de 32 bits
1.5.3 Punto flotante de 64 bits
1.5.4 Punto flotante de 80 bits

2. Compuertas Ldégicas

2.1 Sefiales analdgicas y digitales
2.2 Niveles légicos

2.2.1 Nivel alto

2.2.2 Nivel bajo

2.2.3 Légica positiva

2.2.4 Logica negativa

2.3 Clasificacion de los sistemas digitales
2.3.1 Circuitos combinacionales

2.3.2 Circuitos secuenciales

2.4 Ventajas de los sistemas digitales
2.5 Aplicaciones

3. Algebra De Boole

3.1. Algebra de proposiciones
3.1.1 Proposicién

3.1.2 Representacion

3.1.2 Naturaleza

3.1.3 Valor de una proposicion
3.2. Conectivas légicas

3.2.1 Negacion

3.2.2 Conjuncién

3.2.3 Disjuncion

3.2.4 Condicional
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3.2.5 Bicondicional
3.2.6 Combinacion de proposiciones
3.2.7 Polinomio booleano Tabla de verdad
3.2.8 Légica equivalente
3.2.9 Implicacion logica
3.3. Circuitos de conmutacion
3.4. Algebra de clases
3.4.1 Conjuntos y operaciones
3.4.1.1 Términos primitivos: elemento, conjunto y pertenencia
3.4.2 Determinacién de conjuntos
3.4.3 Conjuntos especiales
3.4.3.1 Conjunto vacio
3.4.3.1 Conjunto unitario
3.4.3.1 Conjunto universal
3.4.4 Subconjuntos
3.4.5 Inclusién de conjuntos
3.4.5 Unién de conjuntos
3.4.5 Interseccion de conjuntos
3.4.6 Complemento de un conjunto
3.5. Algebra de Boole
3.5.1 Elementos légicos: constantes, variables, operadores, funciones.
3.5.2 Axiomas, postulados y teoremas
3.5.3 Teoremas de De Morgan
3.5.4 Minterminos y maxterminos
3.5.5 Expresiones candnicas
3.6.6 Formas normalizadas de expresiones de Boole
3.7 Representacién de las funciones booleanas
3.7.1 Expresion booleana
3.7.2 Circuitos de conmutacion
3.7.3 Esquemas de compuertas digitales
3.7.4 Tabla de verdad
3.7.5 Cubos n
3.7.6 Mapa K
3.8 Teoremas de Shannon

4. Simplificacion De Circuitos Combinacionales

4.1 Planteamiento del problema

4.2 Simplificacion algebraica de funciones booleanas

4.3 Simplificacién de funciones booleanas con cubos n
4.4 Método de los Mapas de Karnaugh

4.4.1 Mapa K de 2 variables

4.4.2 Mapa K de 3 variables

4.4.3 Mapa K de 4 variables

4.4.4 Mapa K de 5 variables

4.4.5 Mapa K de 6 variables

4.4.6 Mapa de Karnaugh empleando Producto de Sumas (POS)
4.4.7 Condiciones dont care (No Importa)

4.5 Método tabular de Quine — Mc Cluskey

4.5.1 Implicantes primos e Implicantes primos escenciales
4.,5.2 Tablas de Quine
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4.5.3 Tabla de McCluskey
4.6 Algoritmo de Petrik
4.7 Método de Nassi- Sneiderman.

5. Disefio De Circuitos Combinacionales
5.1 Disefio con multiplexores

5.2 Dispositivos Logicos programables PLDs
5.3 Disefio con ROM

5.4 Disefio con PLA

5.5 Disefio con PAL

5.6 VHDL

5.7 Disefio con VHDL

6. Circuitos Combinacionales Funcionales
6.1 Decoder (Decodificador)

6.2 Encoder ( Codificador)

6.3 Converter (Conversor de codigo)

6.4 Multiplexer ( MUX)

6.5 Demultiplexer ( DMUX)

6.6 Aplicacion de los MUX 'y DMUX

6.7 Comparadores

6.8 Sumadores

6.8.1 La operacién suma

6.8.2 Circuito sumador basico

6.8.2.1 Semisumador

6.8.2.1 Sumador completo

6.8.3 Operacién suma en serie y en paralelo
6.8.3.1 Sumador en serie

6.8.3.2 Sumador en paralelo

6.8.4 Sumador y sustractor

6.9 Circuitos integrados tipicos

6.9.1 Decodificador74LS42

6.9.2 Decodificadores a siete segmentos74LS47, 74L.S48 74L.S49
6.9.3 Full Adder 74LS80

6.9.4 Full Adder 74LS83

6.9.5 4 Bit Comparator 74LS85

6.9.6 Decodificador/Demultiplexor 74LS138
6.9.7 Priority Encoder 74LS147

6.9.8 Data selector/Multiplexer 74LS150
6.9.9 4 Line to 16 line Decoder/Demultiplexer 74LS154
6.9.10 9 Bit Parity Generator 74LS180

6.9.11 4 bit ALU 74LS181

7. Flip Flops Y Biestables

7.1 Introduccién

7.2 Circuitos secuenciales sincrdnicos y asincronicos
7.3 Elementos biestables

7.4 Memoria fisica

7.5 Flip-flop S-R

7.5.1 Flip-flop S-R con compuertas NOR

7.5.2 Flip-flop S-R con compuertas NAND
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7.5.3 Flip—flop S — R con habilitacién

7.5.4 Flip—flop S — R Master Slave

7.5.5 Simbolos del Flip—flop S - R

7.6 Flip — flop tipo D

7.6.1 Flip — flop tipo D disparado por flanco positivo
7.6.2 Flip — flop tipo D disparado por flanco negativo
7.6.3 Simbolos del Flip — flop tipo D

7.7 Flip—-flopJ-K

7.7.1 Flip — flop J — K master slave

7.7.2 Flip — flop J — K disparado por flanco positivo
7.8 Flip —flop tipo T

7.9 Ecuaciones caracteristicas de los Flip — flops
7.10 Consideraciones de tiempos en los flip-flops
7.10.1 Retardo de propagacion

7.10.2 Riesgos

7.10.3 Tiempo de establecimiento y de retencién
7.10.4 Frecuencia maxima de reloj

7.10.5 Secuenciamiento

7.11. Circuitos generadores de reloj

7.11.1 Reloj con compuertas NAND

7.11.2 Circuito integrado 74LS121

7.11.3 Circuito integrado LM555

7.12 Circuitos integrados tipicos

7.12.1 74LS73

7.12.2 74LS74

7.12.3 74LS76

7.12.4 74L.S374

7.12.5 74LS101

7.12.6 74L.S109

8 Contadores y Registros de Desplazamiento
8.1 Contadores asincronos

8.1.1 Contador asincrono ascendente

8.2.2 Contador asincrono descendente

8.2 Contadores sincrénicos

8.2.1 Contador sincrénico ascendente

8.2.2 Contador sincrénico ascendente/descendente
8.2.3 Contador sincrénico de secuencia truncada
8.2.4 Contador Johnson

8.2.5 Contador en Anillo

8.3 Registros de desplazamiento

8.4 Registro entrada serie salida serie

8.5 Registro entrada en serie salida en paralelo
8.6 Registro entrada en paralelo salida en serie
8.7 Registro de entrada en paralelo y salida en paralelo
8.8 Registros bidireccionales

8.9 Otros tipos de registros

8.10 Simbologia IEEE para registros

8.11. Circuitos integrados tipicos

8.11.1 74LS90

8.11.2 74LS190
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9.11.3 74LS191
8.11.4 74LS192
8.11.5 74LS193

9. Maquinas de Estados

9.1 Concepto de estado

9.2 Maquina de Mealy

9.3 Maquina de Moore

9.4 Representacion algoritmica de las méquinas de estado
9.5 Maquinas de estado basadas en contadores

9.6 Maquinas de estado basadas en registros

9.7 Disefio de maquinas de estados

9.7.1 Descripcion del problema.

9.7.2 Diagrama de estados

9.7.3 Tabla del estado futuro

9.7.4 Tabla de transicion

9.7.5 Mapas de Karnaugh

9.7.6 Ecuaciones de excitacion

9.7.7 Implementacion del circuito

9.8 Disefio con multiplexores

9.9 Disefio de maquinas de estado para procesos reales

10. Sistemas Secuenciales Sincronos
10.1 Analisis de los sistemas secuenciales
10.2 Ecuaciones de estado

10.3 Tabla de estados

10.4 Diagrama de estados

10.5 Ecuaciones de excitacion

10.6 Analisis con Flip Flops tipo RS

10.7 Analisis con Flip Flops tipo D

10.8 Analisis con Flip Flops tipo JK

10.9 Analisis con Flip Flops tipo T

11. Disefio de Sistemas Secuenciales Sincronos
11.1 Reduccién de estados

11.2 Asignacién de estados

11.3 Procedimiento de disefio

11.4 Sintesis con Flip Flops tipo RS

11.5 Sintesis Analisis con Flip Flops tipo D

11.6 Sintesis Analisis con Flip Flops tipo JK

11.7 Sintesis Andlisis con Flip Flops tipo T

12. Familias Logicas

12.1 Terminologia de Cls digitales

12.2 La familia légica TTL

12.2.1 Caracteristicas de la serie TTL

12.2.1.1 Fanout y accionamiento de carga de los TTL
12.2.1.2 Méargenes de ruido

12.2.1.3 Retardos de propagacion

12.2.2 Subfamilias TTL

12221 TTLS
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12222 TTL LS

12.2.2.3TTL AS

12.2.2.4 TTL ALS

12.3 Tecnologia MOS

12.3.1 La familia CMOS

12.3.2 La serie 4000

12.3.3 CMOS HC

12.3.4 CMOS HCT

12.3.5 Fanout y accionamiento de carga de los CMOS
12.3.6 Comparacion TTL y CMOS

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Tocci, Ronal J.; Widmer, Neaal S.; Gregory L. Moss, Sistemas Digitales Principios y
Aplicaciones 10a Ed.Pearson Prentice Hall, Monterrey, 2007. ISBN13: 9789702609704

[2] Mano, M. Morris; Ciletti, Michael D., Disefo Digital 52 Ed. Pearson Prentice Hall, 2013.
ISBN-13: 978-0-13-277420-8 ISBN-10: 0-13-277420-8

[3] Floyd, Thomas L., Fundamentos de Sistemas Digitales 72 Ed.. Prentice Hall, Madrid,
2000.

[4] Hayes, J.P., Introduccidn al disefio l16gico digital. Addison Wesley.
[5] Brown, Sthepen; Vranesic, Zvonko, Fundamentals of Digital Logic with VHDL
Design, 2nd Ed. McGraw Hill, 2005. ISBN 0-07-246085-7

[6] Sandige, Richard S., Sandige, Michael L., Fundamentals of Digital and Computer
Design with VHDL, 1st Ed. McGraw Hill, 2012. ISBN 978-0-07-338069-8

[7] Wakerly, John F. Disefio Digital Principios y Practicas. Prentice Hall
Hispanoamericana., Mexico, 1992.

[8] Mandado, Enrique, Sistemas Electrénicos Digitales 7a Ed.. Alfaomega Marcombo,
Barcelona Espafia, 1991.

ELT 2682 - ELECTRONICA Il

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: ELECTRONICA II

SIGLA: ELT 2682

DURACION Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Teoéricas: 4, Laboratorio: 2, TOTAL: 6
PLAN DE ESTUDIOS: 2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL

Objetivos:
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Con ésta asignatura, se pretende que los alumnos aprendan conocimientos tedrico-
practicos sobre los conceptos, técnicas y metodologias aplicadas en aplicaciones con
transistores:

e Conocer las diversas aplicaciones de los transistores.

e Conocery comprender el funcionamiento del transistor con diversas frecuencias

e Conocer y comprender el funcionamiento del transistor en circuitos de fuentes de
corriente constante

e Conocer y comprender el funcionamiento de los transistores en circuitos

amplificadores.

Conocer y analizar los circuitos realimentados.

Conocer y analizar los circuitos osciladores.

Comprender el funcionamiento de los transistores en circuitos de radio frecuencia.

Comprender el funcionamiento de los circuitos reguladores de voltaje.

Unidades de competencia:

¢ Aplica los conocimientos basicos de la profesién en la explicacion y solucién de
problemas de la misma — CG1

e Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fendbmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre si y
documenta la informacion obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19

¢ Plantea hipétesis y genera alternativas de modelos en lenguaje matematico que
representan un sistema, fendmeno o proceso de acuerdo a la hipétesis y que tiene
solucion por métodos analiticos o computacionales — CE20

e Identifica y comprende las variables que definen un problema y documenta la
informacién obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean estructuradas,
ordenadas y coherentes — CE21

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucién tecnolégica sea pertinente y viable — CE22

e Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucion de problemas de tal manera
que la solucion cumpla con éstos conceptos — CE23

¢ Verifica y evalla los resultados obtenidos con un método analitico, o con el apoyo de
una herramienta tecnologica — CE24

e Identifica, define, plantea, disefa, desarrolla e integra procesos y sistemas electronicos
que cumplan con especificaciones deseadas, demostrando su funcionamiento
mediante simulaciones y documentando la informacién obtenida de tal manera que las
ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes — CIB27

C. CONTENIDO PROGRAMATICO

Contenido minimo:

Reguladores de voltaje discretos e integrados.- Andlisis de frecuencia en circuitos
amplificadores: BJT, FET y MOSFET.- Espejos de corriente y amplificadores
diferenciales.- Amplificadores de potencia, clase A, B, C y D.- Analisis y disefio térmico.-

Amplificadores realimentados y estabilidad.- Osciladores.- Amplificadores de RF.

Contenido analitico:
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Tema 1: Reguladores de voltaje discretos e integrados.

1.1 Introduccion

1.2 Clasificacién de los reguladores de voltaje
1.3 Reguladores de voltaje discretos

1.4 Reguladores de voltaje integrados

1.5 Ajustes de voltaje y corriente

1.6 Protecciones en reguladores de voltaje

Tema 2: Andlisis de frecuencia en circuitos amplificadores BJT, FET y MOSFETSs.

2.1 Introduccion

2.2 Andlisis a baja frecuencia, graficas de Bode

2.3 Respuesta a baja frecuencia, amplificador a BJT y FET
2.4 Capacitancia de efecto Miller

2.5 Respuesta a alta frecuencia, amplificador a BJT y FET

Tema 3: Espejos de corriente y amplificadores diferenciales.

3.1 Espejos de corriente con BJT

3.2 Espejos de corriente con MOSFET

3.3 Amplificador diferencial con BJT

3.4 Amplificador diferencial monopolar con MOSFET

Tema 4: Amplificadores de potencia

4.1 Introduccién

4.2 Clasificacion de amplificadores de potencia
4.3 Amplificadores de potencia clase A

4.4 Circuito driver de los amplificadores clase A
4.5 Amplificadores de potencia clase B

4.6 Eficiencia real en los amplificadores clase B

Tema 5: Analisis térmico.

5.1 Balance energético en amplificadores de potencia
5.2 Transmision de calor

5.3 Circuito equivalente térmico

5.4 Disipadores térmicos

Tema 6: Amplificadores realimentados y estabilidad.
6.1 Introduccion

6.2 Configuraciones de amplificadores realimentados
6.3 Circuitos de amplificadores realimentados

6.4 Estabilidad de amplificadores realimentados

6.5 Respuesta en frecuencia de amplificadores realimentados
Tema 7: Osciladores.

7.1 Introduccién
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7.2 Andlisis de las condiciones de oscilacion
7.3 Circuitos osciladores
7.4 Osciladores a cristal

Tema 8: Amplificadores de RF.

8.1 Introduccién

8.2 Amplificadores de radio frecuencia de pequefia sefial
8.3 Amplificador de banda ancha

8.4 Amplificadores sintonizados

8.5 Circuitos de amplificadores sintonizados

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] R.L. Boylestad, Teoria de circuitos y dispositivos electrénicos

[2] A. P. Malvino, Principios de electrénica

[3] J.C. Savant, Disefio Electronico

[4] Jacob. Millman, Dispositivos y circuitos electronicos

[5] A.S. Sedra, Circuitos micro electronicos

[6] Prat Vifas, Circuitos y dispositivos electrénicos

[7] Muhammad H. Rashid, Circuitos Microelectrénicos: andlisis y disefio
[8] Thomas L. Floyd, Dispositivos Electrénicos

[9] Neamen Donald, Analisis y disefio de circuitos electronicos

ELT 2690 - ELECTRONICA DE POTENCIA |

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: ELECTRONICA DE POTENCIA |
SIGLA: ELT 2690

DURACION Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Teodricas: 4, Laboratorio: 2, TOTAL: 6
PLAN DE ESTUDIOS: 2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

Con esta asignatura, los alumnos aprenderdn los conocimientos tedrico-practicos
referidos al analisis de circuitos electrénicos de potencia. Es la electronica aplicada a
sistemas de potencias considerables:

e Comprender la aplicacion de los diodos semiconductores de potencia para la
conversion de energia de AC a DC.

e Comprender el analisis de circuitos rectificadores no controlados con carga R-L, R-
E,L-Ey R-L-E

e Comprender las bases tedricas de los tiristores y clases de tiristores.
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e Comprender como se realiza el analisis de circuitos rectificadores controlados con
cargar netamente resistivo

e Comprender cdmo se realiza el andlisis de circuitos rectificadores controlados con

carga R-L, R-L-E.

Comprender las bases teéricas de los TRIAC's

Comprender cémo se realiza el andlisis de circuitos convertidores AC-AC.

Comprender en analisis de circuitos de disparo y su disefio

Comprender el andlisis de circuitos de proteccion de rectificadores controlados y

no controlados.

e Aplicar los conocimientos tedricos a la practica y simulacion computacional.

Al finalizar el curso, el alumno debera ser capaz de analizar, disefiar los sistemas
electrénicos de potencia.

Unidades de Competencias:

Competencias genéricas o transversales:

e Habilidad para aplicar conocimientos matematicos cientificos y de ingenieria.
CGAl

e Busca, evalla, selecciona y utliza la informacién actualizada y pertinente
analizando el problema, aplicando métodos y técnicas, para integrar soluciones en
su campo profesional. CGA2

¢ Analiza e interpreta datos de forma adecuada y coherente. CGA3

e Dirige y organiza equipos de trabajo. CGA6

e Toma decisiones y emprende iniciativas. CGA7

Competencias especificas de ingenieria

e Identifica las partes de un sistema, fendmeno o proceso y las relaciones que
guardan entre si sus elementos modelados en lenguaje matematico con
soluciones analiticas o computacionales. CEA15

e Identifica y comprende las variables que definen un problema y documenta la
informacion obtenida. CEA16

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita
gue la solucién tecnolégica sea pertinente y viable. CEA17

¢ Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucién de problemas de tal
manera que la solucién cumpla con estos conceptos. CEA18

C. CONTENIDO PROGRAMATICO.
Contenido minimo:
Rectificacibn no controlada monofasica y trifdsica con carga no resistiva e inductiva.-
Rectificacibn controlada monofasica y trifasica con carga resistiva e inductiva.-
Convertidores AC/AC- Cicloconvertidores.- Circuitos de disparo y control: discretos e

integrados.- Circuitos de proteccion de rectificadores controlados.

Contenido analitico.
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TEMA |
RECTIFICACION NO CONTROLADA MONOFASICA Y TRIFASICA CON CARGA NO
RESISTIVA E INDUCTIVA

1.1.- Redctificacidon monofésica de media onda no controlada con carga RL.
1.2.- Rectificacibn monofasica de onda completa no controlada con carga RL.
1.3.- Rectificacion trifasica de onda completa no controlada con carga RL.
1.4.- Rectificacibn monofasica de media onda no controlada con carga RLE.
1.5.- Rectificacion trifasica de onda completa no controlada con carga RLE.

TEMA I
RECTIFICACION CONTROLADA MONOFASICA Y TRIFASICA CON CARGA
RESISTIVA E INDUCTIVA

2.1.- Introduccion.

2.2.- Analogia del Tiristor con el Transistor.

2.3.- Activacion del Tiristor.

2.4.- Desactivacion del Tiristor.

2.5.- Tipos De Tiristores: SCR, TRIAC, DIAC, GTO.

2.6.- Rectificacibn Monofasica de Media Onda controlada con carga Resistiva.

2.7.- Rectificacion Monofasica de Onda completa controlada con carga Resistiva.
2.8.- Rectificacién Trifasica de Media Onda controlada con carga Resistiva.

2.9.- Rectificacion Trifasica de Onda completa controlada con carga Resistiva.
2.10.- Rectificacibn Monofasica de Media Onda controlada con carga R-L Y Corriente
Discontinua

2.11.- Rectificacibn Monofasica De Onda completa Controlada con carga R-L Y corriente
Discontinua.

2.12.- Rectificacion Monofasica controlado con carga R-L Y corriente continua.

2.12.- Rectificaciéon Trifasica controlada con carga R-L Y corriente continua.

TEMA I
CONVERTIDORES AC - AC

3.1.- Convertidor AC — AC Monofasico con TRIAC a frecuencia constante.
3.2.- Convertidores AC — AC Monofasicos con SCR a frecuencia constante.
3.3.- Convertidores AC — AC Monofasicos con cargas Inductivas.

3.4.- Convertidores Trifasicos de Media Onda a frecuencia constante.

3.5.- Convertidores AC — AC Trifasicos a frecuencia constante.

TEMA IV
CICLOCONVERTIDORES

4.1.- Introduccion.

4.2.- Convertidor de Cuatro Cuadrantes.

4.2.1.- Funcionamiento sin Intensidad Circulatoria
4.2.2.- Funcionamiento con Intensidad Circulatoria
4.3.- El Cicloconvertidor.

4.3.1.- Sin Intensidad Circulatoria

4.3.2.- Funcionamiento con Intensidad Circulatoria
4.4.- Circuitos Practicos.
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TEMA V
CIRCUITOS DE DISPARO Y CONTROL: DISCRETOS E INTEGRADOS

5.1.- El Transistor UNIPOLAR —Juntura: UJT.

5.2.- Circuito Oscilador a Relajacion.

5.3.- Circuitos Discretos Generador de Impulsos de Disparo.
5.4.- Circuitos Integrados Generadores de Impulsos de Disparo.
5.5.- Transformadores de Impulsos.

TEMA VI
CIRCUITOS DE PROTECCION DE RECTIFICADORES CONTROLADOS

6.1.- Proteccion Contra Altas Temperaturas.
6.2.- Proteccién Contra Cortocircuitos.

6.3.- Protecciéon Contra diti
6.4.- Proteccion Contra %

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Muhammad H. Rashid, Electronica de Potencia. Prentice Hall Hispanoamerica,
S.A. 1995.

[2] J.A. Gualda, S. Martinez, P.M. Martinez, Electrénica Industrial. 2da Edicion.
Alafaomega Marcombo., Mexico, 1995.

[3] F.F. Mazda, Electronica de Potencia. Editorial Paraninfo, Madrid 1990.

[4] Joan Peracaula Roura, Convertidores Alterna — Continua con Tiristores.
Marcombo Boixareu Editores, Barcelona , 1990.

[5] R. Mialich — G. Rossi, Electronica Industriale. Volume 2., Calderini, Bologna, -
Roma 1982.

[6] Ivo Barbi, Electrénica de Poténcia, Editorial da UFSC, 1986.

[7] M. Gasparini, Dispositivos y Circuitos Electrénicos. Ediciones Galderini,
Bologna - Italia, 1987.

[8] Ned Mohan, Power Electronics. Minnesota Power Electronics, Minneapolis USA,
1992.

[9] Timothy J. Manoley, Electrénica Industrial. Prentice-Hall Hispanoamericana S.A.
México, 1994.

[10] Cyril W. Lander, Electronica Industrial. McGraw-Hill, S&do Paulo - Brasil , 1988.

ELT 2692 - SISTEMAS DE CONTROL I

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: SISTEMAS DE CONTROL I

SIGLA: ELT 2692

DURACION: Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Teoéricas: 4, Laboratorio: 2, TOTAL: 6
PLAN DE ESTUDIOS: 2011
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B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

Los controladores que se encuentran en la actualidad en la industria, son en general
dispositivos digitales, por lo que es necesario aprender las técnicas que permitan el
analisis y la sintesis de los sistemas de control que incluyan estos dispositivos. Ahi radica
la importancia de la asignatura para el en la formacién del ingeniero. El conocer acerca de
los controladores digitales, tanto como dispositivo solo, como una computadora en linea, o
como un comando en un controlador de l6gica programada (PLC), es indispensable en la
formacion actual del ingeniero de control.

El estudiante debe poder realizar, de manera intuitiva, el analisis de sistemas de control
gue incluyen dispositivos digitales, eligiendo el periodo de muestreo. Debe también ser
capaz, en forma intuitiva, de predecir el comportamiento temporal de estos sistemas.

Al concluir la asignatura el estudiante debe ser capaz de aplicar los conceptos
fundamentales necesarios, mediante una comprension de los problemas y las
metodologias, al control de procesos por computador y en tiempo real, también
denominado control digital directo.

Unidades de competencia:

e Aplica los conocimientos basicos de la profesidbn en la explicacion y solucién de
problemas de la misma - CG1

e Busca, evalla, selecciona y utiliza la informacién actualizada y pertinente para su
campo profesional - CG2

e Utiliza tecnologias de informaciéon y comunicacién genéricas y especializadas en su
campo como soporte de su ejercicio profesional - CG3

¢ Analiza problemas, situaciones y contextos aplicando los métodos y técnicas béasicas e
integra soluciones y propuestas pertinentes en su campo profesional - CG4

e Colabora en proyectos de investigacion basica y aplicada, aplicando métodos de
investigacion de su profesion con habilidad - CG5

e Posee habitos de formacién a lo largo de la vida — CG7

e Toma decisiones y emprende iniciativas - CG9

¢ Comunica de manera escrita, oral y grafica, las ideas y/o resultados de los proyectos
en el &mbito de su profesion - CG11

¢ Comprende y produce mensajes orales y escritos en la lengua extranjera de mayor uso
en su campo profesional - CG13

¢ Trabaja en equipos uni y/o multidisciplinarios para la resolucién de problemas de forma
colaborativa y propositiva en el contexto nacional e internacional - CG14

e Trabaja bajo presion y responde adecuadamente en situaciones limites — CG16

¢ Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fendmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre siy
documenta la informacién obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias - CE19

¢ Plantea hipétesis y genera alternativas de modelos en lenguaje matematico que
representan un sistema, fendbmeno o proceso de acuerdo a la hipotesis y que tiene
solucién por métodos analiticos o0 computacionales - CE20
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Identifica y comprende las variables que definen un problema y documenta la

informacion obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean estructuradas,

ordenadas y coherentes - CE21

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucion tecnoldgica sea pertinente y viable - CE22

e Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucion de problemas de tal manera
gue la soluciéon cumpla con éstos conceptos - CE23

¢ Verifica y evalla los resultados obtenidos con un método analitico, o con el apoyo de
una herramienta tecnoldgica - CE24

¢ Realiza analisis de costos y prepara un presupuesto razonable a la solucién técnica
planteada - CE26

¢ |dentifica, define, plantea, disefia, desarrolla e integra procesos y sistemas electrénicos
que cumplan con especificaciones deseadas, demostrando su funcionamiento
mediante simulaciones y documentando la informacién obtenida de tal manera que las
ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes — CIB27

e Instala y pone en funcionamiento sistemas electronicos, documentandolos mediante

guias para la instalacién del sistema, plan de capacitacién para el uso del sistema, plan

de mantenimiento y/o actualizacién del sistema, presentados en forma estructurada,

ordenada y coherente — CIB28

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Introduccién a los sistemas de control en tiempo discreto.- Fundamento matemético de
sistemas de control en tiempo discreto.- Analisis en el plano z.- Andlisis y disefio de
sistemas discretos mediante métodos convencionales: lugar geométrico de raices y
respuesta en frecuencia.- Disefio de controladores digitales por sintesis polinomial.-
Laboratorio.-

Contenido analitico:
Tema 1: Introduccién a los sistemas de control digital

1.1 Introduccion

1.2 Sistemas de control digital

1.3 Cuantificaciéon y errores de cuantificacion

1.4 Sistemas de adquisicion, conversion y distribucién de datos

Tema 2: Analisis en el plano z de sistemas de control en tiempo discreto

2.1 Introduccion

2.2 Fundamento matematico de sistemas de control en tiempo discreto
2.2.1 Transformada z de funciones elementales

2.2.2 Propiedades y teoremas importantes

2.2.3 La transformada z inversa

2.2.4 La transformada z modificada

2.2.5 Solucion de ecuaciones en diferencias

2.2.6 Modelos discretos de sistemas simples

2.3 Calculo de la transformada z mediante la integral de convolucion
2.4 Reconstruccion de sefales originales
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2.5 Funcién de transferencia pulso
2.6 Realizacion de controladores y filtros digitales

Tema 3: Andlisis y disefio de sistemas discretos mediante métodos
convencionales: lugar geométrico de raices y respuesta en frecuencia

3.1 Introduccién

3.2 Andlisis de estabilidad en el plano z

3.3 Andlisis de las respuestas transitoria y en estado permanente

3.4 El método del lugar geométrico de las raices para sistemas de tiempo discreto
3.5 El método de la respuesta en frecuencia para sistemas de tiempo discreto

Tema 4: Disefio de controladores digitales por sintesis polinomial
4.1 Introduccién

4.2 El método de disefio directo de Ragazzini

4.3 Controladores deadbeat, Dahlin, y otros

4.4 La ecuacion Diofantina

4.5 Disefio de controladores por asignacion de polos

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] K. Ogata, Sistemas de Control en Tiempo Discreto. Segunda edicién, Prentice
Hall Hispanoamericana S.A., México, 1996.

[2] B.C. Kuo, Sistemas de Control Digital. Segunda edicién, Compafia Editorial
Continental S.A., México, 1997.

[3] O. Reinoso G., J.M. Sebastian y Zufiiga, F.ernando Torres M., Rafael Aracil S.,
Control de Sistemas Discretos, Coleccion Schaum. McGraw-Hill, Espafia, 2004.

[4] R. Fernandez del Busto y Ezeta, Analisis y disefio de sistemas de control
digital. McGraw-Hill/Interamericana Editores, S.A. de C.V., México, 2013.

[5] K.J. Astrém, B. Wittenmark, Computer Controlled Systems, Theory and Design.
Third edition, Prentice Hall, U.S.A., 1997.

[6] G.F. Franklin, J.D. Powell, M. Workman, Digital Control of Dynamic Systems,
Third edition, Addison-Wesley, U.S.A., 1997.
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edition, Prentice-Hall, Inc., U.S.A., 2014.
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Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, 1989.

[9] R.G. Jacquot, Modern Digital Control Systems. Second edition, Marcel Dekker,
Inc., U.S.A., 1994.

[10] R.J. Tocci, N.S. Widmer, G.L. Moss, Sistemas digitales. Principios vy
aplicaciones, Pearson Educacion, Décima edicién, México, 2007

[11] W. Barden Jr., Mateméaticas para programadores. Sistemas de numeracién y
aritmética binaria, Ediciones Anaya Multimedia, S.A., Madrid, 1986

[11] R.V. Churchill, J.W. Brown, Variable Compleja y Aplicaciones. Séptima edicion.
McGraw-Hill Interamericana de Espafia S.A., Madrid, 2004.

[12] G. James, Matematicas Avanzadas para Ingenieria. Segunda edicion, Prentice
Hall, México, 2002.

[13] E. Kreyszig. Matematicas Avanzadas para Ingenieria, volimenes | y Il. Tercera
edicion. Limusa Wiley, México, 2003.
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ELT 2782 - ELECTRONICA I

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: ELECTRONICA Il

SIGLA: ELT 2782

DURACION: Un semestre académico (20 semanas)
HORAS-SEMANALES: Tebricas: 4, Laboratorio: 2, TOTAL: 6
PLAN DE ESTUDIO: 2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

Al finalizar el curso, el alumno debera ser capaz de analizar, disefiar sistemas electronicos
con AO y la aplicabilidad en circuitos de control y telecomunicaciones.

Unidades de competencia:

e Aplica los conocimientos béasicos de la profesiébn en la explicacion y solucién de
problemas de su campo de acuerdo a los parametros de la profesion -CGB1

e Busca, evalla, selecciona y utiliza la informacién actualizada y pertinente para su
campo profesional -.CGB2

e Colabora en proyectos de investigacion basica y aplicada encaminados a identificar
procesos, productos o campos en los que hay la posibilidad de mejorar o innovar -
CGB5

¢ Aplica los métodos basicos de investigacion de su profesién con habilidad-CGB6

¢ El ingeniero identifica, distingue y separa las partes de un dispositivo, equipo, sistema
0 proceso, hasta llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que
guardan entre si y documenta la informacion obtenida de tal manera que las ideas
presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones
propias - CEB13

e EIl ingeniero plantea hipétesis y genera alternativas de modelos en lenguaje
matematico que representan un sistema, fenbmeno o proceso de acuerdo a la
hipétesis y que tiene solucion por métodos analiticos o computacionales. -CEB14

e El ingeniero selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que
permita que la solucién tecnolégica sea pertinente y viable. CEB16

e El ingeniero aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucién de problemas de
tal manera que la solucién cumpla con los principios fisicos y matematicos - CEB17

¢ EIl ingeniero resuelve el problema y verifica los resultados obtenidos con un método
analitico o con el apoyo de una herramienta tecnoldgica. -CEB18

e Elingeniero electrénico identifica, define, plantea, disefia, desarrolla e integra procesos
y sistemas electrénicos que cumplan con especificaciones deseadas, demostrando su
funcionamiento mediante simulaciones y documentando la informacién obtenida de tal
manera que las ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes —
CEB20

e EIl ingeniero electronico instala y pone en funcionamiento sistemas electronicos
documenténdolos mediante guias para la instalacion del sistema, plan de capacitacién
para el uso del sistema, plan de mantenimiento y/o actualizacion del sistema,
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presentados en forma estructurada, ordenada y coherente - CEB21
C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Caracteristicas de amplificadores operacionales.- Circuitos basicos con amplificadores
operacionales.- Circuitos integradores y derivadores.- Circuitos comparadores.-
Generadores de onda.- Circuitos logaritmicos, convertidores y limitadores.- Circuito
integrado 555-556.- Redes activas, filtros y controladores.- Amplificadores de corriente
diferencial.- Circuitos integrados de instrumentacion analégicos y sus aplicaciones.

Contenido analitico:
Tema 1: Caracteristicas de Amplificadores operacionales

1.1 Definicién

1.2 Caracteristicas ideales de un A.O.

1.3 Simbolo

1.4 Terminales

1.5 Curva de transferencia

1.6 Encapsulado e Integrados mas utilizados
1.7 Parametros de los A.O.

1.8 Diagrama Interno

1.9 Hojas de fabricantes

Tema 2: Circuitos basicos con amplificadores Operacionales

2.1 Introduccién

2.2 ElI Amplificador Operacional ideal
2.3 Montajes basicos

2.4 Sumador Inversor

2.5 Sumador no Inversor

2.6 Amplificador Diferencial

2.7 Amplificador tipo puente

2.8 Sumador — Restador

Tema 3: Circuitos integradores y derivadores

3.1 Introduccién

3.2 El integrador

3.3 El Integrador no inversor

3.4 Integrador Sumador

3.5 Integrador Diferencial

3.6 Diferenciador

3.7 Diferenciador sumador

3.8 Efectos del amplificador real en el Integrador

Tema 4: Circuitos comparadores

4.1 Introduccién
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4.2 Circuitos Comparadores

4.3 Comparador con tension de referencia

4.4 Comparador con histéresis

4.5 Comparador con histéresis con el baricentro no ene el origen
4.6 Comparador Ventana

Tema 5: Generadores de onda.

5.1 Introduccion

5.2 Generador de onda cuadrada

5.3 Generador de Onda Triangular

5.4 Oscilador sinusoidal

5.5 Oscilador Puente Wien

5.6 Generador de onda diente de Sierra

Tema 6: Circuitos logaritmicos, convertidores y limitadores.
6.1 Introduccion

6.2 Circuitos Logaritmicos

6.3 Multiplicacion y division de sefiales analogas

6.4 Limitadores

6.5 Convertidores

Tema 7: El circuito integrado 555-556

7.1 Introduccion

7.2 Diagrama esquematico
7.3 Operaciéon monoestable
7.4 Operacion estable

7.5 El circuito Integrado 556

Tema 8: Redes activas, filtros y controladores.

8.1 Introduccién

8.2 Filtros

8.3 Reguladores

8.4 Comparacion de los valores de consigna y real

8.5 Regulador P

8.6 Configuracion general de un amplificador de regulacion
8.7 Regulador P-I

8.8 Regulador PID

Tema 9: Amplificadores de corriente diferencial.

9.1 Introduccién

9.2 Parametros

9.3 Simbolos y Terminales

9.4 Montajes basicos con el LM 3900
9.5 Amplificador Inversor

9.6 Amplificador no Inversor

9.7 Comparador de tensién inversor
9.8 Comparador de tensién no inversor
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9.9 Generador de onda cuadrada
9.10 Generador de pulsos

Tema 10: Circuitos integrados de instrumentacion analégicos y sus aplicaciones

10.1 Introduccion

10.2 Amplificador tipo puente

10.3 Amplificador de Instrumentacion
10.4 Integrados analogicos mas utilizados

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Robert F. Coughlin, Amplificadores Operacionales y circuitos Integrados Lineales.
Prenyice Hall, Mexico, 1993.

[2] Luces M. Faulkenberry, Introducciébn a los Amplificadores Operacionales con
Aplicaciones lineales. Limusa Noriega., Mexico, 1990.

[3] M. Torrez Portero, Circuitos Integrados Lineales. Paraninfo, Espafa, 1993.

[4] Savant Roden, Disefio Electronico. Addison Wesley, New York, 1995.

[5] Johan Huijsing, Operational Amplifiers, klumer Academic, Boston, 2001.

[6] George Clayton, Operational Amplifiers .Mewnws, Oxford 2003.

[7] Arpad Berna, Operational Amplifiers. Wiley , New York, 2002.

[8] David L. Torrell , Design, Applications and Troubleshooting . Butterworth, Boston,
1996.

[9] Sergio Franco, Design with Operational Amplifiers . Mc Graw Hill, Boston, 2002

[10] S. Choquechambi, Amplificadores Operacionales. Texto Guia, 2011.

ELT 3620 - INSTALACIONES ELECTRICAS I

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: INSTALACIONES ELECTRICAS 1|
SIGLA: ELT 3620

DURACION Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Tedricas: 6, TOTAL: 6

PLAN DE ESTUDIOS: 2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

Al terminar la asignatura, el estudiante debe ser capaz de analizar, plantear, resolver,
calcular y disefiar Sistema Eléctricos en baja tension Industriales. Debe ser capaz de
calcular y disefiar planos eléctricos, andlisis de parametros eléctricos, materiales y
equipos en instalaciones eléctricas industriales. Debe ser capaz también de elaborar
proyectos de implementacion y montaje de Sistemas Eléctricos en baja tension
Industriales.

Unidades de competencia:
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e Aplica los conocimientos béasicos de la profesion en la explicaciéon y solucion de
problemas de la misma — CG1

¢ Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fendmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre siy
documenta la informacion obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19

¢ Plantea hipétesis y genera alternativas de modelos en lenguaje matematico que
representan un sistema, fendbmeno o proceso de acuerdo a la hipétesis y que tiene
solucién por métodos analiticos o computacionales — CE20

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucién tecnolégica sea pertinente y viable — CE22

¢ Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resoluciéon de problemas de tal manera
gue la solucién cumpla con éstos conceptos — CE23

e Verifica y evallGa los resultados obtenidos con un método analitico, o con el apoyo de
una herramienta tecnoldgica — CE24

¢ Identifica, define, plantea, disefia, desarrolla e integra procesos y sistemas eléctricos
en baja tension Industriales que cumplan con especificaciones deseadas,
demostrando su funcionamiento mediante simulaciones y documentando la informacién
obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y
coherentes — CIB27

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Instalaciones eléctricas industriales.- Normas y disefio de planos.- Dimensionamiento de
conductores eléctricos.- lluminacion industrial.- Andlisis de cortocircuito (método
6hmico).- Materiales y equipos.-Instalaciones de fuerza motriz.- Protecciones de sistemas
industriales.- Selectividad de las protecciones.- Aterramiento.- Disefio de la subestacion
industrial- Transformadores de mando.- Banco de capacitores.- Costos.- Proyecto.-
Laboratorio.

Contenido analitico:
Tema 1: Instalaciones Eléctricas Industriales

1.1. Introduccion y generalidades.

1.2. Normas, Planos y Esquemas Eléctricos.
1.3. Analisis de Parametros Eléctricos.

1.4. Conductores Eléctricos

1.5. Materiales y Equipos en Instalaciones Eléctricas Industriales.
1.6. Fuerza Motriz.

1.7. Protecciones Eléctricas.

1.8. Sistema de Tierra.

1.9. Subestacion Eléctrica.

1.10. Banco de Capacitores.

1.11. Andlisis de Costos.

Tema 2: Normas y disefio de Planos
2.1. Introduccion.
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2.2. Normas.
2.2.1. Tipos de normas eléctricas.
2.3. Planos.
2.3.1. Tipos de planos.
2.4. Esquemas eléctricos.
2.5. Esquemas eléctricos industriales.
2.5.1. Sistema de mando.
2.5.2. Sistema de fuerza.
2.6. Aplicaciones de esquemas eléctricos.
2.7. Aplicacion de software.
2.8. Disefio de esquemas eléctricos.
2.9. Esquemas eléctricos.

Tema 3: Dimensionamiento de conductores eléctricos

3.1. Consideraciones Generales.

3.2. Definicién de las alternativas.

3.3. Consideraciones para el dimensionamiento.
3.4. Conductores eléctricos.

3.5. Dimensionamiento de conductores.

3.6. Porcentaje de Caida de Tension.

Tema 4: lluminacién Industrial

4.1. Consideraciones Generales.

4.2. lluminacioén en las industrias.

4.3. lluminacion Industrial para interiores.

4.4. Tipos de lluminacion Industrial.

4.5. Disefo Sistema de lluminacion Nave Industrial.
4.6. lluminacion Industrial Eficiente.

Tema 5: Analisis de la corriente de cortocircuito

5.1. Introduccion.
5.1.1. Origen de los cortocircuitos
5.2. Tipos de cortocircuitos.
5.2.1. Cortocircuitos trifasicos.
5.2.2. Cortocircuitos entre dos fases.
5.2.3. Cortocircuito monofésico (fase — neutro)
5.2.4. Cortocircuito monofasico (fase — tierra)
5.3. Impedancias equivalentes de los elementos eléctricos.
5.3.1 Impedancias de la red.
5.3.2 Ecuaciones de la impedancia de la red.
5.3.4 Impedancias transformador de potencia.
5.3.5. Ecuaciones impedancia transformador de potencia.
5.3.6. Impedancia cable eléctrico.
5.3.7. Ecuaciones impedancia cable eléctrico.

5.4. Relacion entre el diagrama unifilar y diagrama de impedancias.

5.5. Explicacion caso real.
5.6. Elaboracion de ejercicios.
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Tema 6: Materiales y Equipos

6.1. Introduccion.

6.2. Conduit.

6.3. Bandeja.

6.4. Tableros Eléctricos.
6.5. Contactor.

6.7. Arrancador Suave.

6.8. Motores Eléctricos.

6.9. Protecciones de Primer, Segundo y Tercer Nivel.

6.8. Ejercicio de dimensionamiento.
Tema 7: Instalacion de Fuerza motriz

7.1. Introduccion.
7.2. Instalacién de Equipos de Rotacion.
7.3. Aplicacioén caso real.

Tema 8: Protecciones sistemas industriales

8.1. Introduccioén.
8.2 Sobrecarga.
8.3 Corriente de sobrecarga.
8.4 Cortocircuito.
8.5 Corrientes de cortocircuito.
8.6 Efectos del cortocircuito.
8.7 Representacion grafica de protecciones.
8.8 Grafica de partes protecciones.
8.9. Tipos de protecciones.
8.9.1. Fusibles.
8.9.2. Interruptores magnéticos.
8.9.3. Interruptores termomagnéticos.
8.3. Dimensionamiento de protecciones.

Tema 9: Selectividad de las Protecciones

9.1. Introduccion.

9.2. Disposicién de selectividad.
6.2.1. Selectividad disyuntor — disyuntor.
6.2.2. Selectividad disyuntor — fusible.
6.2.3. Selectividad fusible — disyuntor.

9.3. Técnicas para la selectividad.

9.4. Curvas de selectividad.

9.5. Elaboracion de ejercicios.

Tema 10: Aterramiento

10.1. Generalidades.

10.2. Definicién de puesta tierra.

10.3. Sistema de puesta a tierra.
10.3.1. Sistema TN.
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10.3.2. Sistema TT.
10.3.3. Sistema IT.
10.4. Calculo de la Resistencia de puesta a tierra.
10.3. Partes que comprende la puesta tierra.
10.4. Tomas de tierra Independiente.
10.5. Electrodos, naturaleza, constitucion, dimensiones y condiciones de instalaciéon
10.6. Resistencia de tierra.
10.7. Medicién con el 6hmetro

Tema 11: Subestacion industrial

11.1. Introduccion.
11.2. Nave industrial con un solo centro de carga (caso n° 1).
11.3. Nave industrial con dos 0 mas centros de carga (caso n° 2).
11.4. Centros de carga ejemplos.
11.5. Demanda maxima.

11.5.1. Demanda méaxima de cada motor.

11.5.2. Demanda maxima total.
11.6. Dimensionamiento de Transformador de Potencia.
11.7. Dimensionamiento de Celda de Media Tensién.
11.9. Dimensionamiento de Trasformadores de Medida.
11.10. Dimensionamiento de Medidor Industrial.

Tema 12: Transformador de Mando

12.1. Introduccién.

12.2. Calculo de potencias eléctricas equipos sistemas de mando.
12.3. Dimensionamiento de Transformados de Mando.

12.4. Ejercicio de dimensionamiento.

Tema 13: Banco de Capacitores

13.1. Generalidades.

13.2. Consumo y produccion de potencia reactiva.

13.3. Compensacioén del Factor de Potencia.

13.4. Ventajas de la Compensacion.

13.5. Medicién de la Potencia reactiva y factor de Potencia.
13.6. Calculo y disefio de Banco de Capacitores.

13.7. Instalacion del Banco de Capacitores.

13.8. Banco de Capacitores con regulacion automatica.
13.9. Elaboracién de ejercicios.

Temal4: Costos

14.1. Introduccion.

14.2. Andlisis de costos en instalaciones eléctricas industriales.
14.4. Presupuesto en Instalaciones Eléctricas Industriales.
14.5. Costos en Instalaciones Eléctricas Industriales.

14.6. Analisis de precios unitarios.
14.7. Planillas de Costos.

93



PLAN DE ESTUDIOS - 2019 Ingenieria Electronica

Tema 15: Proyecto

15.1. Pardmetros de calculo.

15.2. Célculo de los centros de carga.

15.3. Representacion del diagrama unifilar.

15.4. Célculo demanda maxima.

15.5. Dimensionamiento de conductores.

15.6. Verificacidn del porcentaje de caida de tension.

15.7. Célculo de las corrientes de cortocircuito.

15.8. Dimensionamiento de protecciones.
15.8.1. Dimensionamiento de protecciones principales.
15.8.2. Dimensionamiento de protecciones de los motores.

15.9. Selectividad de las protecciones.

15.10. Dimensionamiento de materiales y equipos.

15.11. Esquema de funcionamiento manual.

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] G. Enriqguez Harper, ABC de las Instalaciones Eléctricas Industriales. México
2005.

[2] Norma Boliviana NB 777,2005.

[3] ABB, Catalogo de Protecciones. 2009

[4] Eaton, Catalogo de Protecciones. 2012

[5] Eaton, Catalogo de Contactores. 2012.

[6] J. Mamede,Instalacoes Elétricas Industriais. Segunda Edicién, Rio de Janeiro Sao
Pablo.

[7] L.Heinhold, Cables y conductores para transporte de energia — Siemens.
Segunda Edicién, Editorial Dossat S.A., Madrid- Espafia.

[8] G. Seip, Instalaciones Eléctricas — Siemens, Tomo 1. Segunda edicion — 1989.

[9] N. Moreno y R. Cano, Instalaciones Eléctricas de Baja Tensién. Primera Edicion,
Espafia 2009

ELT 3632 - TELECOMUNICACIONES |

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: TELECOMUNICACIONES |

SIGLA: ELT 3632

DURACION: Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Tebricas: 4, Laboratorio: 2, TOTAL: 6
PLAN DE ESTUDIOS: 2011

PRE-REQUISITO: ELT 2532 MEDIOS DE TRANSMISION

B. CONTRIBUCION AL PERFIL

Objetivos:
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Al concluir ésta asignatura, los estudiantes adquieren conocimientos y competencias
tedrico-practicos sobre los conceptos, técnicas y metodologias aplicadas a los sistemas
de comunicacion telefonica y las nuevas tecnologias emergentes:

¢ Conocera de forma gradual el aparato telefénico y los dispositivos que lo
componen.

e Conocera como funcionan las centrales telefonicas, como se interconectan y cual
es la estructura jerarquica que las rige.

e Conocera los diferentes métodos de conmutacion empleados en telefonia.

e Identificar y comprender el funcionamiento de las nuevas tecnologias emergentes
de comunicacion.

e Preparary llevar a cabo presentaciones orales con estructura y estilo adecuados y
para audiencias de diferentes niveles de conocimiento tecnolégico.

e Plantear y resolver problemas a partir de situaciones abiertas con requisitos
incompletos.

e Comprender manuales y especificaciones de dispositivos, equipos y productos
tanto en esparfol como en inglés.

e Utilizar los recursos y servicios disponibles para ejecutar busquedas de
informacion, tanto en libros como en recursos online.

e Clasificar y sintetizar la informacién recogida. Valorar la propiedad intelectual y
citar adecuadamente las fuentes.

e Redactar un proyecto técnico sobre un sistema electrénico digital.

e Utilizar de forma autbnoma las herramientas, instrumentos y el software aplicativo
disponible en el laboratorio de Telecomunicaciones. Conocer su funcionamiento y
sus limitaciones.

e Aplicar las competencias adquiridas a la realizacién de una tarea de forma grupal
asi como auténoma.

También se pretende formar en los estudiantes los valores de tolerancia, honestidad,
respeto, colaboracion, ética profesional, pensamiento analitico y sentido critico.

Unidades de competencia:

e Aplica los conocimientos béasicos de la profesiéon en la explicacion y solucién de
problemas de la misma — CG1

e Dirige y organiza equipos de trabajo con calidad, competitividad, responsabilidad,
justicia y ética — CG8

e Identifica y comprende las variables que definen un problema y documenta la
informacion obtenida. CE16

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucién tecnolégica sea pertinente y viable. CE17

¢ Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fendmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre si y
documenta la informacion obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19

¢ Plantea hipétesis y genera alternativas de modelos en lenguaje matematico que
representan un sistema, fenédmeno o proceso de acuerdo a la hip6tesis y que tiene
solucién por métodos analiticos o0 computacionales — CE20

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucién tecnolégica sea pertinente y viable — CE22
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e Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucion de problemas de tal manera
gue la solucion cumpla con éstos conceptos — CE23

¢ Verifica y evalla los resultados obtenidos con un método analitico, o con el apoyo de
una herramienta tecnoldégica — CE24

¢ Identifica, define, plantea, disefia, desarrolla e integra procesos y sistemas electrénicos
que cumplan con especificaciones deseadas, demostrando su funcionamiento
mediante simulaciones y documentando la informacién obtenida de tal manera que las
ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes — CIB27

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Telefonia fija.- Ingenieria de trafico.- Conmutacion.- Centrales.- Transmision digital.-
Sefializacion.- Red digital de servicios integrados RDSI.- Telefonia inalambrica.-
Tecnologia XDSL.

Contenido analitico:

1. Telefonia Fija

1.1 Conceptos

1.2 Clasificacion de la telefonia

1.3 El teléfono basico

1.4 Dispositivos del teléfono

1.4.1 Dispositivos de sefializacion
14.1.1 Gancho de gravedad
1.4.1.2 Circuito de timbre

1.4.1.3 Circuito de discado

1.4.2 Dispositivos de conversacion
1.4.2.1 Microfono

1.4.2.2 Auricular

1.4.2.3 Circuito de conversacion
1.5 Elementos adicionales

1.6 El teléfono y la sociedad

1.7 Teléfono analdgico

1.8 Teléfono digital

1.8.1 Codificador de voz

1.9 La red telefénica publica conmutada
1.9.1 Caracteristicas de la PSTN
1.9.2 Funciones basicas de la PSTN
1.10 Elementos de la arquitectura de la PSTN
1.10.1 Red de acceso

1.10.2 Red troncal

1.10.3 Central telefénica

1.10.4 Nodo de conmutacion

1.10.5 Par del abonado

1.11 Plan de numeracion

1.11.1 Numeracioén uniforme

1.11.2 Numeracion no uniforme
1.12 Modems
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1.12.1 Protocolos

2. Centrales Telefénicas

2.1 Antecedentes

2.2 Tipos y clasificacion de las centrales
2.3 Funciones generales de las centrales
2.4 Funciones especificas de las centrales
2.5 Topologia jerarquica de las centrales
2.6 Estructura jerarquica por clases

2.7 Conexion entre centrales

2.8 Switches y multiplexores

3. Conmutacion Y Multiplexacion

3.1 Definicion

3.2 Objetivos

3.3 Componentes de un centro de conmutacion
3.4 Clasificacion de los métodos de conmutacion
3.5 Conmutacién analégica

3.6 Conmutacion digital

3.7 Conmutacion de circuitos

3.8 Conmutaciéon de mensajes

3.9 Conmutacién de paquetes

3.10 Conmutacion de datagramas

3.11 Multiplexacion

3.12 Switches y multiplexores

3.13 TDM

3.14 FDM

4. Ingenieria de Tréafico

4.1 Definiciones

4.2 Objetivos del estudio del trafico telefénico

4.3 Beneficios de la ingenieria de trafico

4.4 Mediciones de trafico

4.4.1 Unidades de trafico

4.4.1.1 El Erlang

4.4.1.2 HCS

4.4.1.3UC

4.5 Parametros

4.5.1 Hora ocupada

4.5.2 Pico de hora ocupada

4.6 Grado de servicio

4.6.1 Factores que inciden en el grado de servicio
4.7 Calidad de tréafico

4.8 Modelado de sistemas de telecomunicaciones
4.9 Planes técnicos fundamentales

5. Transmisién Digital

5.1 Transmisién Digital vs Analdgica

5.2 Ventajas de los sistemas de comunicacion digital

5.3 Inconvenientes de los sistemas de comunicacién digital
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5.4 Diagrama de bloques de un sistema de comunicacion digital
5.5 Fuentes de informacién digital
5.6 Codificador de fuente

5.7 Encriptacién

5.8 Codificador de canal

5.9 Multiplexor

5.10 Modulador

5.11 Acceso multiple

5.12 Filtro transmisor

5.13 Canal de transmision

5.14 Sincronizacion

6. RDSI

6.1 Definicion

6.2 Caracteristicas de la RDSI

6.3 Descripcion de la RDSI

6.4 Canales de transmisiéon RDSI
6.5 Tipos de servicios

6.6 Configuracién de las lineas RDSI
6.7 Estructuras estandares RDSI

7 Telefonia Inalambrica

7.1 Telefonia moévil

7.2 Evolucién y convergencia tecnolégica
7.3 Telefonia celular

7.4 Distribucién celular

7.5 Funcionamiento

7.6 Estaciones base

7.7 Frecuencias de operacion

7.8 SIM

7.9 IMEI

7.10 Avances de la tecnologia celular

8. Tecnologia XDSL

8.1 Antecedentes

8.2 Sefiales y circuitos en PSTN

8.3 Modelado y caracterizacion del lazo telefénico
8.4 Capacidad del canal telefénico

8.5 Arquitectura de la red xDSL

8.6 Modulacion en DSL.

8.7 Trama y Supertarma ADSL

8.8 Control y deteccion de errores

8.10 Convergencia con otras redes

8.11 Clasificacion de DSL

8.12 Evolucion de xDSL

8.13 Anadlisis de los sistemas secuenciales

9. NGN

9.1 Principios de NGN

9.2 Telefonia IP y VoIP

9.3 Elementos de una red NGN
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9.4 Arquitectura NGN

9.4.1 Capa de gestién

9.4.2 Capa de aplicacion y servicios

9.4.3 Capa de control

9.4.4 Conectividad y transporte

9.5 Elementos en una arquitectura NGN

9.6 Caracteristicas del modelo de referencia NGN
9.7 Beneficios de las NGN

9.8 Aplicaciones de NGN

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Stallings, Williams; Comunicaciones y redes de computadores, Prentice-Hall, 7ta
Edicién, 2004, ISBN 9788420541105

[2] Forouzan, Behrouz A., Transmision de datos y redes de comunicaciones, Mcgraw-Hill,
Espafa 2014, ISBN: 9788448156176

[3] Tanenbaum, Computer Networks, 10a Edicién, Prentice Hall, Monterrey, 2007. ISBN13:
9789702609704

[4] Azzam Ransom , Broadband Access Technologies, 72 Ed.. Prentice Hall, Madrid, 2000.

[5] Huidobro Moya, José Manuel; Millan Tejedor, Ramoén Jesus; Redes de datos y
convergencia IP, 10a Edicién, Prentice Hall, Monterrey, 2007. ISBN13: 9789702609704

[6] Ginsburg, David, Implementing ADSL, Adison Wesley,

[7] http://www.itu.int

[8] http://www.ietf.org

[9] http://www.cisco.com

[10] http://www.iptelephony.org

[11] http://www.adsl.com/dsl_forum.html

ELT 3712 - ELECTRONICA DE POTENCIA Il

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: ELECTRONICA DE POTENCIA I
SIGLA: ELT 3712

DURACION: Un semestre académico (20 semanas)
HORAS-SEMANALES: Teoricas: 4, Laboratorio: 2, TOTAL: 6
PLAN DE ESTUDIO: 2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

Al finalizar el curso, el alumno debera ser capaz de analizar, disefiar sistemas electronicos
de potencia y la aplicabilidad en circuitos de alimentacion, control y telecomunicaciones.

Unidades de competencia:

e Aplica los conocimientos béasicos de la profesibn en la explicacion y solucion de
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problemas de su campo de acuerdo a los parametros de la profesién -CGB1

e Busca, evalla, selecciona y utiliza la informacién actualizada y pertinente para su
campo profesional. CGB2

¢ Colabora en proyectos de investigacion basica y aplicada encaminados a identificar
procesos, productos o campos en los que hay la posibilidad de mejorar o innovar.-
CGB5

¢ Aplica los métodos basicos de investigacion de su profesion con habilidad-CGB6

¢ El ingeniero identifica, distingue y separa las partes de un dispositivo, equipo, sistema
0 proceso, hasta llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que
guardan entre si y documenta la informacién obtenida de tal manera que las ideas
presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones
propias .-CEB13

e El ingeniero plantea hipotesis y genera alternativas de modelos en lenguaje
matematico que representan un sistema, fenbmeno o proceso de acuerdo a la
hipbtesis y que tiene solucion por métodos analiticos o computacionales. —-CEB14

e El ingeniero selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que
permita que la solucién tecnolégica sea pertinente y viable. CEB16

e El ingeniero aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucion de problemas de
tal manera que la solucién cumpla con los principios fisicos y matematicos.-CEB17

¢ EIl ingeniero resuelve el problema y verifica los resultados obtenidos con un método
analitico o con el apoyo de una herramienta tecnoldgica. -CEB18

e Elingeniero electrénico identifica, define, plantea, disefia, desarrolla e integra procesos
y sistemas electrénicos que cumplan con especificaciones deseadas, demostrando su
funcionamiento mediante simulaciones y documentando la informacién obtenida de tal
manera que las ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes —
CEB20

e EIl ingeniero electronico instala y pone en funcionamiento sistemas electrénicos
documentandolos mediante guias para la instalacion del sistema, plan de capacitacion
para el uso del sistema, plan de mantenimiento y/o actualizacion del sistema,
presentados en forma estructurada, ordenada y coherente.-CEB21

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Andlisis de circuitos con interruptores estaticos ideales.- Convertidores CC/CC Buck.-
Convertidores CC/CC-Boost.- Convertidores a acumulacion.- Convertidores CC/CC
aislados.- Interruptores estaticos.- Semiconductores de potencia.- Circuitos inversores
bésicos.- Regulacion de la tensiéon en los inversores.- Introduccién a la regulaciéon de
velocidad de maquinas de corriente alterna y continua.- Circuitos integrados aplicados a
convertidores.- Proyecto.

Contenido analitico:

Tema 1. Andlisis de circuitos con interruptores estaticos ideales.
1.1 Introduccion

1.2 Circuitos de Primer Orden

1.3 Circuito RL con diodo de circulacion
1.4 Circuito con diodo de circulacién con recuperacion
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1.5 Carga de un capacitor a corriente constante
1.6 Circuitos de segundo orden

Tema 2. Convertidores CC/CC Buck.

2.1 Introduccion

2.2 Conversor BUCK

2.3 Principio de funcionamiento

2.4 Conduccion continua, discontinua y critica
2.5 Ondulacién de la corriente de carga

2.6 Modulacién por valores extremos de corriente

Tema 3. Analisis. Convertidores CC/CC Boost,

3.1 Introduccién

3.2 Estructura del Convertidor Boost
3.3 Ondulacién de corriente

3.4 Ondulacion relativa

3.5 Conduccioén Discontinua

3.6 Conduccion Continua con Capacitor

Tema 4. Convertidores a acumulacion.

4.1 Introduccion

4.2 Conversor CC-CC a acumulacion inductiva
4.3 Principio de funcionamiento

4.4 Caracteristicas de carga

4.5 Conversor CC-CC a acumulacion capacitiva
4.6 Caracteristicas de carga.

Tema 5. Convertidores CC/CC aislados.

5.1 Introduccién

5.2 Conversor flyback
5.3 Conversor sepic
5.4 Conversor Zeta
5.5 Aplicaciones

Tema 6. Interruptores estaticos.

6.1 Introduccion

6.2 Clasificacion

6.3 Interruptores CA monofasicos
6.4 Control por ciclos enteros

6.5 Interruptores con SCRs

6.6 Interruptores de CA trifasicos

Tema 7. Circuitos inversores

7.1 Introduccion
7.2 Inversores Monofasicos de tension
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7.3 Inversor Push- Pull
7.4 Inversor trifasico de tensién
7.5 Inversores de corriente

Tema 8. Regulacién de la tensién en los inversores.

8.1 Introduccion

8.2 Control de la Tensién por Modulacién o Desfase
8.2.1 Modulacion por desfase

8.2.2 Modulacién de un solo ancho de pulso

8.2.3 Modulacién de mdltiples pulsos

8.2.4 Modulacién senoidal

8.2.5 Modulacién senoidal modificada

8.3 Modulacién PWM Bipolar

8.4 Modulacion PWM Unipolar

Tema 9. TOpicos de regulacion de velocidad de maquinas eléctricas.

9.1 Motores de CA

9.2 Regulacion de la velocidad de motores asincronos
9.3 Control de la tension y la frecuencia del estator
9.4 Funcionamiento a V/f=cte

9.5 Cupla maxima para V/f=cte

9.6 Corriente de partida

9.7 Control de motores de C.C.

9.8 Topologias

Tema 10 Circuitos integrados aplicados a convertidores.

10.1 Introduccion
10.2 TCA 780
10.3 UC 3524
10.4 UC 3525
10.5 IRF 2110
11.6 IRF 2111

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Rashid, Electrénica de potencia circuitos dispositivos y aplicaciones Prentice Hall,
México, 2010.

[2] J.L. Antinez de Almeida, Electronica de Potencia. Erica, Brasil 1990.

[3] M. Torres Portero, Circuitos Integrados Lineales. Paraninfo, Espafia, 1993.

[4] Ned Moham, Power Electronics. Addison Wesley, New York, 1995.

[5] Erikson, Fundamentals of Power Electronics, Boston, 2001.

[6] Williams, Power Electronics, Mewews, Oxford 2003.

[7] Dewan, Power Electronics. Wiley, New York, 2002.

[8] S. Choquechambi, Electronica de Potencia Il. Texto Guia, 2011
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ELT 3722 - ELECTRONICA DIGITAL II

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: ELECTRONICA DIGITAL 1l

SIGLA: ELT 3722

DURACION: Un semestre académico (20 semanas)
HORA SEMANALES: Tebricas 4, laboratorio 2, total 6 horas
SEMESTRE: SEPTIMO - Ing. Electrénica, mencion

Telecomunicaciones

SEPTIMO - Ing. Electrénica, mencion Automatica
PRE-REQUISITO: ELT 2680 ELECTRONICA DIGITAL |
PROGRAMA: INGENIERIA ELECTRONICA

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

Con ésta asignatura, se pretende que los alumnos adquieran conocimientos de disefio de
sistemas asincronos, asi como conocer diversos tipos de circuitos digitales como
conversores analégicos digitales, digitales analdgicos, PLDs, arreglos légicos
programacion VHDL para simular disefios légicos y otros, entender conceptos de
microprocesadores y micro controladores.

Unidades de competencia:

Comprender el disefio de circuitos digitales, asincronos en dos modos.

Analizar circuitos digitales, disefiar mediante metodologias.

Aplicar conocimientos de minimizacion para poder implementar circuitos.

Conocer diversos circuitos digitales presentes en todos los equipos tanto
domésticos como industriales.

Aprender a realizar proyectos monograficos en base a estandares ya vigentes.

e Aprender a buscar aplicaciones practicas de los diferentes temas de estudio

C. CONTENIDO PROGRAMATICO.

Contenido Minimo:

Légica secuencial asincrona modo nivel.- Ldgica secuencial asincrona modo pulso.-
Memorias.- Conversores analdgico digital y digital analdgico.- Dispositivos logicos
programables.- VHDL y Verilog.- Microprocesadores: arquitectura y lenguaje.

Programa Analitico:

Unidad I: LOGICA SECUENCIAL ASINCRONA MODO NIVEL

1.1 Introduccion

1.2 Andlisis
1.3 Tabla de Transicion
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1.4 Tabla de Flujo

1.5 Condiciones de carrera Critica
1.6 Condiciones de carrera no critica
1.7 Analisis de riesgos

1.8 Estabilidad diagrama de fusion
1.9 Circuitos con seguros (latches)
1.10 Implementacion

1.10 Procedimiento de Disefio

LOGICA SECUENCIAL ASINCRONA MODO PULSO

2.1 Introduccion

2.2 Diferencias entre modo nivel y modo pulso
2.3 Circuitos Mealy

2.4 Circuitos Moore

2.5 Circuitos Incompletamente Especificados
2.6 Conversiones Mealy Moore

2.7 Disefio de un sistema secuencial

2.8 Implementacién

Unidad Il: MEMORIAS

3.1 Introduccioén

3.2 Rom de mascara.

3.3 Memorias PROM.

3.4 Memorias EPROM

3.5 Memorias EEPROM

3.6 Memorias UVPROM

3.7 Memorias Flash

3.8 Memorias RAM Estaticas

3.9 Memorias RAM Estaticas asincronas
3.10 Memorias RAM Estéticas de rafaga
3.11 Memorias RAM Dinamicas diversos tipos

Unidad Il CONVERSORES ANALOGICO DIGITAL Y DIGITAL ANALOGICO

4.1 Introduccioén

4.2 Localizacion en los sistemas reales
4.3 Teorema del muestreo

4.4 Cuantificacion

4.5 Circuito de Captura y Mantenimiento (Sample and Hold)
4.6 ADC de transformacioén directa

4.7 ADC contador

4.8 ADC de Transformaciones Sucesivas
4.9 ADC con Integrador Simple

4.10 ADC con doble rampa

4.11 DAC de ponderacion binaria

4.12 DAC de escalera

4.13 Convertidor Voltaje Frecuencia.

Unidad IV: DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES
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5.1 Introduccioén

5.2 Circuitos UART

5.3 Circuitos PAL y PLA

5.4 Disefo de un sistema con circuitos PAL y PLA
5.5 Circuitos GAL

5.6 OLMC y sus configuraciones

5.7 Disefio de un sistema con circuitos GAL

5.8 Circuitos FPGA

5.9 Circuitos USB

Unidad V: VHDL Y VERILOG

6.1 Introduccion

6.2 El lenguaje VHDL

6.3 Tipos de disefio con VDHL

6.4 Fundamentos y bloques fundamentales del lenguaje
6.5 Elementos sintacticos del lenguaje
6.6 Declaraciones basicas

6.8 Disefio secuencial

6.9 El paquete std_logic_1164

6.10 Ejemplos de programacion en VHDL
6.11 Introduccion al Verilog

6.12 Disefio y herramientas de flujo

6.13 Sintaxis y Semantica en verilog

6.14 Programando en Verilog

6.15 Modelacion a nivel compuerta

Unidad VI: MICROPROCESADORES (ARQUITECTURA Y LENGUAJE)

7.1 Introduccién a los microprocesadores

7.2 Arquitectura de un microprocesador

7.3 Estructura en bloques de un microprocesador
7.4 ALU y elementos de la CPU

7.5 Buses de direccion, datos y control

7.6 Memorias y su organizacion

7.7 Tipos de lenguajes de programacion

7.8 Set de instrucciones

7.9 Modos de direccionamiento

7.10 Comparacion con los micros controladores

E. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] M. Morris Mano, Disefio Digital (tercera ed.). Pearson Prentice Hall, 2003.
[2] John F. Wakerly, Disefio Digital Principios y Practicas. Prentice Hall
Hispanoamericana., Mexico, 1992.

[3] Perez, Serafin Alfonso, Disefio de Sistemas Digitales con VHDL. Thomson,
Espana, 2002.

[4] Nelson, Victor P. Et. al, Analisis y Disefio de Circuitos Logicos Digitales.
Prentice Hall, Mexico, , 1996.

[5] Roth, Charles H. jr., Fundamentos de Disefio Légico quinta ed.. Thomson
México, 2005.
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[6] Tocci, Ronal J., Sistemas Digitales Principios y Aplicaciones Décima
ed..Pearson, Prentice Hall, Monterrey, 2007.

[7] Floyd, Thomas L., Fundamentos de Sistemas Digitales séptima ed.. Prentice
Hall, Madrid, 2000.

[8] Marcovitz, Alan B., Disefio Digital segunda ed.. Mc Graw Hill, México, 2005.
[9] Mandado, Enrique, Sistemas Electrénicos Digitales Septima Ed.. Alfaomega
Marcombo, Barcelona Espafia, 1991.

[10]  Angulo, Jose M., Microprocesadores. Paraninfo, Madrid, 1988.

ELT 3732 - TELECOMUNICACIONES II

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: TELECOMUNICACIONES II

SIGLA: ELT 3732

DURACION: Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Tedricas: 6, TOTAL: 6

PLAN DE ESTUDIOS: 2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

Analizar los diferentes tipos de transmisién de datos a través de un medio de transmision,
tomando en cuenta que la informacion a transmitirse es digital, para lo cual cada sefial de
informacién debe primeramente ser digitalizada. En el proceso de transmisién debe
tomarse en cuenta la sincronizacion entre el transmisor y el receptor.

Unidades de Competencia:

e Aplica los conocimientos béasicos de la profesidbn en la explicacion y solucion de
problemas de la misma - CG1

¢ Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fendmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre siy
documenta la informacién obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19

e Plantea hipotesis y genera alternativas de modelos en lenguaje matemético que
representan un sistema, fendbmeno o proceso de acuerdo a la hipotesis y que tiene
solucién por métodos analiticos o0 computacionales — CE20

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucion tecnoldgica sea pertinente y viable — CE22

e Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucién de problemas de tal manera
gue la soluciéon cumpla con éstos conceptos — CE23

¢ Verifica y evalla los resultados obtenidos con un método analitico, o con el apoyo de
una herramienta tecnolégica — CE24

¢ Identifica, define, plantea, disefia, desarrolla e integra procesos y sistemas de
telecomunicacion destinados al procesamiento y transmision de informacion aplicando
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distintas tecnologias digitales, que cumplan con las especificaciones técnicas,
documentado a través de calculos de manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas, coherentes, y 6ptimas — CIA27

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido Minimo:

Jerarquias digitales - Tecnologia PDH - Tecnologia SDH - Tecnologia SONET -
Tecnologia ATM - Tecnologia MPLS - Estructura de redes PDH, SDH, SONET, ATM Y
MPLS - Protocolos y sefializacion - Redes de nueva generacion (NGN).

Contenido Analitico:
Tema 1: Jerarquias Digitales

1.1 Introduccion
1.2 Modulacién de pulsos
1.2.1 Modulacién de pulsos analdgica
1.2.2 Modulacién de pulsos digitales
1.3 Modulacion impulsos codificados PCM
1.3.1 Muestro
1.3.2 Cuantificacion
1.3.2.1 Cuantificacién uniforme
1.3.2.1 Cuantificacién No uniforme
1.3.3 Codificacién
1.3.4 Decaodificacion y filtrado
1.4 Multiplexacion
1.4.1 Multiplexacion analégica
1.4.1.1 Multiplexacion por division de frecuencia FDM
1.4.1.2 Multiplexacion por division de longitud de onda WDM
1.4.2 Multiplexacion digital
1.4.2.1 Multiplexacion por divisién de tiempo TDM

Tema 2: Tecnologia PDH

2.1 Introduccién

2.2 Jerarquias europea (E1), norteamericana (T1) y japonesa (J1)
2.3 Jerarquia Europea (E1)

2.3.1 Canal de Administraciéon TSO

2.3.2 Proceso de alineamiento de trama

2.3.3 Canal de Sefializacion TS16

2.4 Ordenes jerarquicos superiores (E2, E3, E4)
2.4.1 Nivel jerarquico E2

2.4.2 Ordenes jerarquicos superiores

2.5 Propiedades fisicas y eléctricas

2.5.1 Interfaces de Conexion

2.5.2 Interfaces eléctricas

2.6 Codificacion

Tema 3: Tecnologia SDH
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3.1 Multiplexaciéon SDH

3.2.1 Multiplexacion SDH - 2Mbps (E1)

3.2.2 Multiplexacion SDH - 34Mbps (E3)

3.2.3 Multiplexacién SDH - 140Mbps (E4)

3.2 Punteros SDH

3.2.1 Justificaciéon positiva del puntero

3.2.2 Justificacion negativa del puntero

3.3 Mapeo de tributarios SDH

3.3.1 Mapeo de celdas ATM

3.3.2 Mapeo de sefiales en tramas HDLC

3.4 Interfaces Opticas para equipos y sistemas relacionados con SDH
3.5 Transmisores

3.5.1 Caracteristicas Espectrales

3.5.2 Potencia inyectada media

3.6 Receptor

3.7 Arquitectura de las Redes de Transporte basada en SDH

3.8 Aspectos de gestion de los elementos de red de transporte en SDH
3.8.1 Regeneradores intermedios o IR (Intermediate Regenerators)
3.8.2 Multiplexores terminales o TM (Terminal Multiplexers)

3.8.3 Multiplexores de insercién y extraccion o ADM (Add and Drop Multiplexers)
3.8.4 Distribuidores multiplexores o DXC (Digital Cross-Connect)

Tema 4: Tecnologia SONET

4.1 Origenes

4.2 Seial basica y elementos de la red SONET
4.2.1 La sefial basica de SONET
4.2.2 Elementos de la Red SONET

4.3 Beneficios de la Red SONET

4.4 Velocidades SONET

Tema 5: Tecnologia ATM

5.1 Introduccién
5.2 Arquitectura del protocolo
5.3 Control de trafico y de la congestion
5.3.1 Requisitos para el control de trafico y de congestion
5.3.2 Variacioén del retardo de celdas
5.3.3 Contribucion de la red a la variacion del retardo de celdas
5.3.4 Control de tréfico y de congestion
5.3.4.1. Control de tréafico
5.3.4.2. Control de Congestion
5.5 Dispositivos de red ATM
5.5.1 Elementos de conmutacion
5.5.1.1 Conmutadores de tipo Bus
5.5.1.2 Conmutadores de tipo anillo
5.8.2 Clasificacion de los conmutadores basada en su estructura
5.8.2.1 Conmutadores de divisién asincrona del tiempo
5.8.2.2 Conmutadores por division del espacio

Tema 6: Tecnologia MPLS
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6.1 Introduccion

6.2 Concepto de MPLS

6.3 Aplicaciones de MPLS

6.4 Ingenieria de tréafico

6.5 Clases de servicio (CoS)

6.6 Redes Privadas Virtuales (VPNSs)

Tema 7: Estructura de redes PDH, SDH, SONET, ATM Y MPLS

7.1 Principios de entramado y multiplexacién PDH
7.2 Estructura de la trama SDH (STM-1)
7.2.1 SOH (Section Overhead)
7.2.2 POH (Path Overhead)
7.3 Configuracién de la red SONET
7.4 Celdas ATM
7.4.1 Formato de cabecera
7.4.2 Capa de adaptacion ATM (AAL
7.5 Arquitectura MPLS
7.5.1 Elementos
7.5.1.1 LER (Label Edge Routers)
7.5.1.2 LSR (Label Switching Routers)
7.5.1.3 LSP (Label Switch Path)
7.5.2 Cabecera MPLS

Tema 8: Protocolos y sefializacion

8.1 Deteccion de errores y alarmas

8.1.1 Deteccion de errores

8.1.2 Alarmas PDH

8.1.2.1 Pérdida de trama (LOS)

8.1.2.2 Sefal indicadora de alarma (AIS)

8.1.2.3 Remote Defect Indication (RDI)

8.2 Sincronizacion en SDH

8.2.1 Redes de Sincronizacién

8.2.2 Relojes nodales

8.2.3 Caracteristicas de los relojes en SDH

8.3 Conexiones légicas ATM
8.3.1. Caracteristicas de un camino/canal virtual
8.3.2. Sefalizacién de control

Tema 9: Redes de nueva generacién NGN

9.1 Introduccién
9.2 Antecedentes
9.2.1 Definicion y caracteristicas de las redes de nueva generacion
9.2.2 Migracion hacia redes de nueva generacion
9.3 Arquitectura NGN
9.3.1 Capa de conectividad primaria
9.3.2 Capa de acceso
9.3.3 Capa de servicio
9.3.4 Capa de gestion
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9.4 Organizaciones normalizadoras
9.4.1UIT
9.4.2 ETSI
9.4.3 ATIS
9.4.4 IEFT
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ELT 3741 - ENERGIAS ALTERNATIVAS

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: ENERGIAS ALTERNATIVAS

SIGLA: ELT 3741

DURACION Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: TOTAL: 6

PLAN DE ESTUDIOS: 2012

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

Con ésta asignatura, se pretende que los alumnos aprendan conocimientos teorico-
practicos sobre los conceptos, técnicas y metodologias aplicadas a las energias
alternativas:

e Comprender la diferencia entre las energias alternativas y las fuentes no
renovables.

Comprender las técnicas de uso de las energias alternativas.

Cbmo se realiza el célculo de la radiacion solar.

Como se realiza el célculo de la energia edlica.

Como se evalula el potencial de la biomasa, biogas y del biodiesel.

Comprender la conversion directa de energia.

Como se evalla la potencia de un sistema geotérmico.

Comprender el uso de reactores nucleares.
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e Comprender la energia en base al hidrogeno.

Al finalizar el curso, el alumno debera ser capaz de analizar, disefiar los diferentes tipos
de energias alternativas y aplicaciones de los mismos.

Unidades de competencia:

e Aplica los conocimientos basicos de la profesiébn en la explicacion y solucion de
problemas de la misma — CG1.

e Busca, evalla, selecciona y utiliza la informacién actualizada y pertinente para su
campo profesional — CG2.

¢ Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fendbmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre siy
documenta la informacion obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19.

¢ Identifica y comprende las variables que definen un problema y documenta la
informacion obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean estructuradas,
ordenadas y coherentes — CE21.

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucién tecnolégica sea pertinente y viable — CE22.

e Realiza un conjunto de acciones que permiten determinar el comportamiento de un
sistema o proyecto de ingenieria para la toma de decisiones mediante juicios de valor,
dimensionando las consecuencias de tipo social, ambiental y econdmico, y documenta
la informacion obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean estructuradas,
ordenadas, y coherentes — CE25.

¢ Realiza analisis de costos y prepara un presupuesto razonable a la solucion técnica
planteada — CE26.

¢ Identifica, define, plantea, disefia, desarrolla e integra procesos y sistemas electrénicos
que cumplan con especificaciones deseadas, demostrando su funcionamiento
mediante simulaciones y documentando la informacién obtenida de tal manera que las
ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes — CIB27

C. CONTENIDO PROGRAMATICO

Contenido minimo:

Energia y conversion.- Energia edlica.- Energia solar.- Médulos fotovoltaicos.- Biomasa,
biogas.- Biodigestores.- Energia geotérmica.- Energia nuclear.- Energia con base en el
hidrégeno.- Biodiesel.- Conversion directa de energia.

Contenido analitico:

Tema 1: Energiay conversion

1.1 Introduccion

1.2 La energia

1.3 Tipos de energia

1.4 Transformacion de la energia
1.5 Fuentes de energia
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Tema 2: Generacidon eblica

2.1 Introduccién

2.2 Origen del viento

2.3 Tipos de maquinas de viento
2.4 Gradiente vertical

2.5 Potencia teodrica del viento
2.6 Potencia real del viento

2.7 Fuerza sobre el rotor edlico

2.8 Configuracién de una estacién eélica para generar E.E.

2.9 Dispositivos de almacenamiento
Tema 3: Energia solar

3.1 Introduccion

3.2 Produccion de energia solar

3.3 Fisica del sol

3.4 Ley de radiacion

3.5 Trayectoria sol — tierra

3.6 Radiacion solar

3.7 Célculo de la radiacion solar

3.8 Solarimetria

3.9 Colectores cilindricos parabdlicos

3.10 Plantas helioeléctricas de estanque solar
3.11 Plantas helioeléctricas de receptor central

Tema 4: Generadores fotovoltaicos

4.1 Introduccioén

4.2 Caracteristicas de las células solares

4.3 Curvas caracteristicas de una célula fotovoltaica
4.4 Circuito equivalente de una célula fotovoltaica

4.5 Ubicacién y conexion de los mdédulos fotovoltaicos

4.6 Sistema fotovoltaico para generacion de energia eléctrica

4.7 Disefno
4.8 Costos

Tema 5: Biomasa, biogéas y biodigestores

5.1 Introduccién

5.2 Fuentes de biomasa

5.3 Sistemas de conversion
5.4 Caracteristicas del biogas
5.5 Composicién del biogas
5.6 Combustién del biogas
5.7 Usos del biogas

5.8 Tipos de biodigestores

Tema 6: Generacién geotérmica
6.1 Introduccion
6.2 Caracteristica de los campos geotérmicos
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6.3 Elementos del campo geotérmico
6.4 Prospeccion de campos geotérmicos
6.5 Ciclos termodinamicos

6.6 Generacion de energia eléctrica

Tema 7: Energia nuclear

7.1 Introduccién

7.2 isotopos, isétonos e isdbaros

7.3 Unidad de masa atémica

7.4 Propiedades del ndcleo

7.5 Transiciones radioactivas nucleares
7.6 Reactores nucleares

Tema 8: Energia en base al hidrégeno

8.1 Introduccién

8.2 El hidrégeno

8.3 Celdas de combustible

8.4 Funcionamiento de las celdas de combustible
8.5 Aplicaciones

Tema 9: Biodiesel

9.1 Introduccién

9.2 Origenes del biodiesel

9.3 Proceso de produccion del biodiesel
9.4 Materias primas

9.5 Usos del biodiesel

Tema 10: Conversion directa de energia

10.1 Introduccion

10.2 Conversion directa

10.3 Creacién de portadores de carga
10.4 Formacién del campo eléctrico

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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Cochabamba, 1996.
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[10]  http://www.administracion.usmp.edu.pe/institutoconsumo/wp.../Biocombustibles-
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ELT 3752 - DISENO Y PROYECTOS DE CONTROL

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: DISENO Y PROYECTOS DE CONTROL
SIGLA: ELT 3752

DURACION: Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Teoricas: 4, Laboratorio: 2, TOTAL: 6
PLAN DE ESTUDIOS: 2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

El disefio de sistemas de control, traducido en la eleccion de la estructura del controlador,
asi como en la eleccién de los parametros del controlador, tanto en tiempo continuo, como
en tiempo discreto, para cumplir con los requerimientos de funcionamiento, es la razén de
ser de la asignatura. Los requerimientos cada vez mas exigentes por parte de la industria,
en el control de variables fisicas, deben ser satisfechos por los controladores, ahi radica la
importancia de realizar un adecuado disefio de los controladores, y es la contribucion en
la formacion integra de los ingenieros de control.

El estudiante debe poder realizar el disefio de controladores, ya sean de tiempo continuo
0 de tiempo discreto, para todos los posibles procesos industriales que el medio le
plantea, aplicando las herramientas que estan a su alcance, y el manejo intuitivo de los
conceptos.

El estudiante debe ser capaz de elegir la estructura adecuada del controlador para cada
proceso industrial en particular, asi como elegir sus parametros, de modo que se cumplan
de la mejor manera posible, con los requerimientos de disefio, sean estos en el dominio
del tiempo o de la frecuencia. Debe poder realizar el disefio tanto en tiempo continuo
como en tiempo discreto, de una manera metodoldgica y aplicando las herramientas de
simulacion y los recursos computacionales.

Unidades de competencia:

e Aplica los conocimientos basicos de la profesion en la explicacion y solucién de
problemas de la misma - CG1

e Busca, evalla, selecciona y utiliza la informacién actualizada y pertinente para su
campo profesional - CG2

¢ Ultiliza tecnologias de informacion y comunicacion genéricas y especializadas en su
campo como soporte de su ejercicio profesional - CG3

e Analiza problemas, situaciones y contextos aplicando los métodos y técnicas basicas e
integra soluciones y propuestas pertinentes en su campo profesional - CG4
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e Colabora en proyectos de investigacion béasica y aplicada, aplicando métodos de

investigacion de su profesion con habilidad - CG5

Aplica apropiadamente los métodos basicos de investigacion de su profesion — CG6

Posee habitos de formacion a lo largo de la vida - CG7

Toma decisiones y emprende iniciativas - CG9

Gestiona la informacion y el conocimiento de las organizaciones o grupos para su

operacién y desarrollo — CG10

¢ Comunica de manera escrita, oral y gréfica, las ideas y/o resultados de los proyectos
en el ambito de su profesion - CG11

¢ Documenta la informacion de forma estructurada, ordenada y coherente — CG12

e Comprende y produce mensajes orales y escritos en la lengua extranjera de mayor uso
en su campo profesional - CG13

¢ Trabaja en equipos uni y/o multidisciplinarios para la resolucion de problemas de forma
colaborativa y propositiva en el contexto nacional e internacional - CG14

e Trabaja bajo presion y responde adecuadamente en situaciones limites - CG16

e Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fenbmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre si 'y
documenta la informacién obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias - CE19

e Plantea hipétesis y genera alternativas de modelos en lenguaje matemético que
representan un sistema, fenémeno o proceso de acuerdo a la hipétesis y que tiene
solucién por métodos analiticos o computacionales - CE20

e Identifica y comprende las variables que definen un problema y documenta la
informacion obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean estructuradas,
ordenadas y coherentes - CE21

¢ Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucion tecnoldgica sea pertinente y viable - CE22

e Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucion de problemas de tal manera
gue la soluciéon cumpla con éstos conceptos - CE23

¢ Verifica y evalla los resultados obtenidos con un método analitico, o con el apoyo de
una herramienta tecnoldgica - CE24

¢ Realiza analisis de costos y prepara un presupuesto razonable a la solucion técnica
planteada - CE26

e ldentifica, define, plantea, disefa, desarrolla e integra procesos y sistemas electronicos
que cumplan con especificaciones deseadas, demostrando su funcionamiento
mediante simulaciones y documentando la informacién obtenida de tal manera que las
ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes - CIB27

e Instala y pone en funcionamiento sistemas electrénicos, documentandolos mediante
guias para la instalacién del sistema, plan de capacitacién para el uso del sistema, plan
de mantenimiento y/o actualizacién del sistema, presentados en forma estructurada,
ordenada y coherente - CIB28

C. CONTENIDO PROGRAMATICO

Contenido minimo:

Controladores PID: en tiempo continuo y en tiempo discreto.- Sistemas con retardo y
Predictor de Smith.- Aplicacion del algebra lineal a los sistemas de control continuos y
discretos.- Soluciones de espacio de estado y realizaciones.- Estabilidad en el espacio de
estado.- Controlabilidad y observabilidad.- Disefio de sistemas de control por
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realimentacion de estados.- Estimadores de estado.- Disefio e implantacién de un sistema
de control.- Proyecto.- Laboratorio.-

Contenido analitico:
Tema 1: Disefio de controladores PID

1.1 Introduccion

1.2 Clases de controladores PID

1.3 Acciones P, 1y D

1.4 Reglas de Ziegler-Nichols

1.5 El relé de Astrom

1.6 Disefio mediante el lugar geométrico de la raices
1.7 Discretizacion de controladores PID

1.8 Casos de estudio

Tema 2: Sistemas con retardo y Predictor de Smith

2.1 Introduccion

2.2 Controladores PID para sistemas con retardo

2.3 Predictor de Smith

2.4 Compensadores de retardo en el tiempo para plantas estables e inestables

2.5 Compensadores de retardo en tiempo discreto

2.6 Técnicas avanzadas para el disefio de compensadores de retardo en el tiempo
2.7 Casos de estudio

Tema 3. Disefio de redes compensadoras

3.1 Introduccién

3.2 Disefo con el compensador de adelanto de fase

3.3 Disefo con el compensador de atraso de fase

3.4 Disefio con el compensador de atraso-adelanto de fase
3.5 Disefio mediante la cancelacion de polos y ceros

3.6 Controladores prealimentados y en la trayectoria directa
3.7 Control robusto

3.8 Casos de estudio

Tema 4. Anadlisis de sistemas de control en el espacio de estados (tiempo continuo
y tiempo discreto)

4.1 Introduccién

4.2 Repaso de los conceptos fundamentales del &lgebra lineal

4.2 Modelos matematicos de los sistemas en el espacio de estado
4.3 Transformacién de modelos de sistemas

4.4. Solucién de la ecuacion de estado invariante con el tiempo
4.5 Controlabilidad

4.6 Observabilidad

Tema 5. Disefio de sistemas de control en el espacio de estados (tiempo continuo y
tiempo discreto)
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5.1 Introduccién

5.2 Control mediante asignacion de polos por realimentacion de estados y de salida
5.3 Observadores (estimadores) de estado

5.4 Disefo de sistemas reguladores con observadores

5.5 Disefo de sistemas de control con observadores

5.6 Sistema regulador 6ptimo cuadratico

5.6 Sistemas de control robusto

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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Problemas resueltos. McGraw-Hill/Interamericana de Espafia, S.A., Madrid, 1996.
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control, Coleccion Schaum. Segunda edicion, McGraw-Hill, Santafé de Bogota, 1992.

[12] K. Ogata, Dindmica de sistemas. Prentice Hall Hispanoamericana, S.A., México,
1987.

[13] L.Ljung, T.Glad, Modeling of dynamic systems. Prentice Hall Inc., Englewood
Cliffs, New Jersey, 1994.

[14] K. Ogata, Sistemas de Control en Tiempo Discreto. Segunda edicién, Prentice
Hall Hispanoamericana S.A., México, 1996.

[15] B.C. Kuo, Sistemas de Control Digital. Segunda edicion, Compafiia Editorial
Continental S.A., México, 1997.

[16] O. Reinoso G., J.M. Sebastian y Zufiga, F.ernando Torres M., Rafael Aracil S.,
Control de Sistemas Discretos, Coleccion Schaum. McGraw-Hill, Espafia, 2004.

[17] R. Fernandez del Busto y Ezeta, Analisis y disefio de sistemas de control
digital. McGraw-Hill/Interamericana Editores, S.A. de C.V., México, 2013.

[18] K.J. Astrom, B. Wittenmark, Computer Controlled Systems, Theory and Design.
Third edition, Prentice Hall, U.S.A., 1997.

[19] G.F. Franklin, J.D. Powell, M. Workman, Digital Control of Dynamic Systems,
Third edition, Addison-Wesley, U.S.A., 1997.

[20] C.L. Phillips, H.T. Nagle, Digital control system analysis and design. Fourth
edition, Prentice-Hall, Inc., U.S.A., 2014.
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[21] R. Isermann, Digital Control Systems, volimenes | y Il, Second revised edition,
Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 1989.

[22] R.G. Jacquot, Modern Digital Control Systems. Second edition, Marcel Dekker,
Inc., U.S.A,, 1994.

ELT 3762 - REDES INFORMATICAS

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: REDES INFORMATICAS

SIGLA: ELT 3762

DURACION: Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Tebricas: 4, Laboratorio: 2, TOTAL: 6
PLAN DE ESTUDIOS: 2011

PRE-REQUISITO: ELT 3722 ELECTRONICA DIGITAL I

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

Al concluir ésta asignatura, los estudiantes adquieren conocimientos y competencias
tedrico-practicos sobre las redes informaticas:

e Conocera de forma gradual el conjunto de elementos que permiten el
funcionamiento de las redes informaticas, asi como las prestaciones y servicios
que disponen éstas.

¢ Conoceray podra diferenciar las diferentes topologias empleadas en las redes
informaticas.

e Entendera las funciones basicas que tienen los protocolos.

e Adquiere la capacidad de analizar, disefiar y dimensionar redes que respondan a
requerimientos particulares, aplicando normas técnicas y estandares vigentes.

e Simular modelos de redes que permitan predecir su comportamiento empleando
software computacional.

¢ Conoce los modelos estandarizados de protocolos de transmision de informacion
en las redes informaticas.

e |dentificar y comprender el funcionamiento de los diferentes dispositivos de red
como ser switches, routers, hubs, etc.

e Conocer, saber instalar y configurar diferentes sistemas operativos de red.

e Preparary llevar a cabo presentaciones orales con estructura y estilo adecuados y
para audiencias de diferentes niveles de conocimiento tecnoldgico.

e Comprender manuales y especificaciones de dispositivos, equipos y productos
tanto en espafiol como en inglés.

e Utilizar los recursos y servicios disponibles para ejecutar busquedas de
informacion, tanto en libros como en recursos online.

e Clasificar y sintetizar la informacion recogida. Valorar la propiedad intelectual y
citar adecuadamente las fuentes.

e Redactar un proyecto técnico para la instalacién de una red especifica.

e Aplicar las competencias adquiridas a la realizaciéon de una tarea de forma grupal
asi como auténoma.
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También se pretende formar en los estudiantes los valores de tolerancia, honestidad,
respeto, colaboracion, ética profesional, pensamiento analitico y sentido critico.

Unidades de competencia:

e Aplica los conocimientos béasicos de la profesidbn en la explicacion y solucion de
problemas de la misma — CG1

e Dirige y organiza equipos de trabajo con calidad, competitividad, responsabilidad,
justicia y ética — CG8

e Identifica y comprende las variables que definen un problema y documenta la
informacién obtenida. CE16

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucién tecnolégica sea pertinente y viable. CE17

¢ Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fendmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre siy
documenta la informacién obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19

e Plantea hipotesis y genera alternativas de modelos en lenguaje matematico que
representan un sistema, fenomeno o proceso de acuerdo a la hipoétesis y que tiene
solucién por métodos analiticos o0 computacionales — CE20

¢ Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucion tecnoldgica sea pertinente y viable — CE22

e Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucion de problemas de tal manera
gue la solucion cumpla con éstos conceptos — CE23

¢ Verifica y evalla los resultados obtenidos con un método analitico, o con el apoyo de
una herramienta tecnoldgica — CE24

¢ Identifica, define, plantea, disefia, desarrolla e integra procesos y sistemas electrénicos
que cumplan con especificaciones deseadas, demostrando su funcionamiento
mediante simulaciones y documentando la informacién obtenida de tal manera que las
ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes — CIB27

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Fundamentos de redes.- Modelo OSIl.- Protocolos.- Teoria y disefio de redes.-
Tecnologias avanzadas.- FrameRelay.- ATM.- FDDI.- Internet.- Sistemas operativos de
red

Contenido analitico:

1. Fundamentos De Redes

1.1 Definicion de red

1.2 Andlisis en capas

1.3 Tipos de redes

1.3.1 LAN

1.3.MAN

1.3.WAN

1.3.VPN

1.5 Transmisién de datos
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1.6 Ancho de banda
1.7 Protocolos de redes
1.8 Hardware de redes
1.9 Aplicacién de redes

2. Modelo OSI

2.1 Definicion de red

2.2 Funciones de una red de comunicacion
2.3 Tipos de transmision
2.4 Tipos de conmutacién
2.5 Modelo OSI

2.5.1 Capa de aplicacion
2.5.2 Capa de presentacién
2.5.3 Capa de sesion

2.5.4 Capa de transporte
2.5.5 Capa de red

2.5.6 Capa de enlace

2.5.7 Capa de fisica

2.6 Formato de datos

3. Protocolos

3.1 Funciones de un protocolo

3.2 Arquitectura de protocolos

3.3 Modelo de tres capas

3.4 Arquitecturas de protocolos normalizadas
3.5 Protocolos basicos

3.5.1TCP

35.2IP

3.5.3 UDP

3.5.4 SMTP

3.5.5HTTP

3.5.6 ARP

3.5.7 DHCP

3.5.8 ICMPv4

3.5.9 IGMP

3.5.10 Protocolos de enrutamiento

4. Teoriay Disefio de Redes
4.1 Topologias de red
4.1.1 Arbol

4.1.2 Bus

4.1.3 Anillo

4.1.4 Estrella

4.2 Direccionamiento IP
4.2.1 Clases de redes

4.3 Mascara de red

4.4 |1Ps reservadas

4.5 IPV6

4.6 Direccionamiento MAC
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4.7 DNS

5. Tecnologias Avanzadas
5.1 Frame Relay

5.2 ATM

5.3 FDDI

5.4 Internet

5.5 Red Geant

5.6 Red Clara

5.7 Red Canarie

5.8 Internet2

6. Sistemas Operativos de Red

6.1 Definicion

6.2 Cardcteristicas

6.3 Entorno de los sistemas operativos de red
6.4 Sistemas operativos de red instalables
6.5 Sistemas de red incorporados

6.5 Netware

6.6 Unix

6.7 Linux

6.8 OS DOS

6.9 Windows Server

6.10 Android

6.11 10S

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Stallings, Williams; Comunicaciones y redes de computadores, Prentice-Hall, 7ta
Edicion, 2004, ISBN 9788420541105

[2] Tanenbaum, Andrew S., Redes de computadoras, Prentice-Hall, 4ra Edicién, Mexico,
2003 ISBN 9789702601623

[3] Comer, Douglas E. Redes globales de informacion con Internet y TCP/IP, Prentice-
Hall, 3ra Edicion, 2000, ISBN 9688805416

[4] Forouzan, Behrouz A., Transmision de datos y redes de comunicaciones, Mcgraw-
Hill, Espafia 2014, ISBN: 9788448156176

[5] Forouzan, Behrouz A., Local Area Networks, Mcgraw-Hill, Espafia 2002, ISBN:
9780071150804

[6] Alvarez Garcia, José; Morales Grela, José Angel; HTML4, Anaya Multimedia, 2000.
ISBN 9788441510302

[7] Stevens W. Richard, TCP/IP lllustrated, Volume 1, Addison-Wesley Pub Co, 2011,
ISBN: 9780132808200

[8] Trulove, James, LAN Wiring, Mcgraw-Hill, ISBN: 0071357769, 2 Edicion, 2006

ELT 3790 - CONTROL DE MAQUINAS ELECTRICAS

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
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ASIGNATURA: CONTROL DE MAQUINAS ELECTRICAS
SIGLA: ELT 3790

DURACION Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Tedricas: 6, TOTAL: 6

PLAN DE ESTUDIOS: 2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

e Conocer los métodos clasicos y modernos mas importantes para el control de
magquinas eléctricas rotativas de corriente continua y alterna.

e Conocer los fundamentos mateméaticos del andlisis y disefio de los sistemas de
control resultantes de dichos métodos.

e Conocer los aspectos funcionales de los conversores electrénicos de potencia, y el
procesamiento digital de la sefial necesario para los algoritmos de control y
adquisicion de datos.

e Conocer la importancia de la simulacion en la evaluaciéon del desempefio y el
ajuste de los sistemas de potencia a implementar en las maquinas eléctricas.

Unidades de competencia:

e Aplica los conocimientos béasicos de la profesiébn en la explicacion y solucién de
problemas de la misma — CG1

e Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fenébmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre siy
documenta la informacion obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19

e Plantea hipétesis y genera alternativas de modelos en lenguaje matematico que
representan un sistema, fendbmeno o proceso de acuerdo a la hipotesis y que tiene
solucién por métodos analiticos o computacionales — CE20

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucién tecnolégica sea pertinente y viable — CE22

¢ Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resoluciéon de problemas de tal manera
gue la solucién cumpla con éstos conceptos — CE23

e Verifica y evalGa los resultados obtenidos con un método analitico, o con el apoyo de
una herramienta tecnologica — CE24

¢ Identifica, define, plantea, disefia, desarrolla e integra procesos y sistemas electronicos
que cumplan con especificaciones deseadas, demostrando su funcionamiento
mediante simulaciones y documentando la informacion obtenida de tal manera que las
ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes — CIB27

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:
Regulacién de maquinas eléctricas.- Control de motores de corriente continua.- Control

escalar de motores de Induccién.- Control vectorial de motores de Induccién.- Control de
motores de reluctancia variable.- Control de motores paso a paso y servo motores.
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Contenido analitico:
Tema 1: Regulacion de maquinas eléctricas

1.1 Introduccién a los sistemas de potencia

1.2 Campos de aplicaciéon de los sistemas de potencia

1.3 Dispositivos semiconductores de potencia

1.4 Transductores y sensores en la regulacion de maquinas eléctricas
1.5 Clasificacion de los transductores

1.6 Propiedades de los transductores

1.7 Acondicionamiento de sefal.

Tema 2: Control de motores de corriente continla

2.1 Introduccion

2.2 Motores de corriente Continua

2.3 Aplicacién de Electronica de Potencia

2.4 Control de motores de corriente Continua

2.5 Control de motores con Convertidores Monofasicos
2.6 Control de motores con Convertidores Trifasicos

2.7 Criterios de seleccién de motores DC y aplicaciones

Tema 3: Control escalar de motores de induccion.

3.1 Introduccién

3.2 Principios de funcionamiento de motores asincronos o de induccion
3.3 Control de voltaje del estator

3.4 Control de frecuencia

3.5 Control Voltaje/Frecuencia o Control Escalar

3.6 Criterios de seleccion de motores asincronos y aplicaciones

Tema 4: Control vectorial de motores de induccion.

4.1 Introduccién

4.2 Fundamentos de las estrategias de control vectorial
4.3 Transformacion de coordenadas

4.4 Control vectorial de campo orientado directo

4.5 Control vectorial de campo orientado indirecto

4.6 Aplicaciones

Tema 5: Control de motores de reluctancia variable

5.1 Introduccidn

5.2 Principios de funcionamiento de motores de reluctancia variable
5.3 Modelo magnético de motores de reluctancia variable

5.4 Control de accionamiento de motores de reluctancia variable
5.5 Criterios de seleccidon de motores de reluctancia variable

Tema 6: Control de motores pas6 a paso y servo motores.

6.1 Introduccion
6.2 Principios y generalidades de los motores PAP, servomotores
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6.3 Tipos de control para motores PAP, servomotores
6.4 Control electrénico de motores PAP y servomotores.
6.5 Criterios de seleccion de motores PAP y servomotores.

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Rene Husson, Control Methods for Electrical Machines

[2] R. Krishnan, Electric_Motor_Drives_Modeling,_Analysis,_and_Control

[3] Daniel W. Hart, Electronica de Potencia

[4] Randall Sbaffer, Fundamentals of Power Electronics with MATLAB

[5] Muhammad Rashid, Electrénica de Potencia — Segunda Edicién

[6] Muhammad Rashid, Electrénica de Potencia — Tercera Edicion

[7] Fraile Mora, Maquinas Eléctricas — Quita Edicién

[8] Ned Mohan, Electrénica de Potencia Convertidores, Aplicaciones y Disefio —
Tercera Edicion

ELT 3822 - MICROCONTROLADORES

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: MICROCONTROLADORES

SIGLA: ELT 3822

DURACION: Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Teobricas: 4, Laboratorio: 2, TOTAL: 6
PLAN DE ESTUDIOS: 2011

PRE-REQUISITO: ELT 3722 ELECTRONICA DIGITAL I

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

Al concluir ésta asignatura, los estudiantes adquieren conocimientos y competencias
tedrico-practicos que les permitan disefiar sistemas basados en microcontroladores para
resolver problemas especificos asi como desarrollar los programas necesarios para su
operacién. Para esto debera:

e Conocer y saber identificar las arquitecturas basicas de los microcontroladores.

e Conocer los diferentes tipos y familias de microcontroladores.

e Comprender las relaciones internas de los diferentes modulos que componen un
microcontrolador.

e Comprender la operatividad de cada una de las instrucciones.

e Conocer y diferenciar los diferentes tipos de osciladores empleados en
microcontroladores.

e Comprender y saber desarrollar programas para manejo de interrupciones.

e Comprender y saber desarrollar programas para generar retardos de tiempo en
base a microcontroladores.

e Saber configurar y emplear los puertos de comunicaciones.

e Conocer y manipular adecuadamente los entornos de programacion y simulacién.

e Saber desarrollar programas en Asembler y lenguaje C para microcontroladores.
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e Simular los circuitos basados en microcontroladores para revisar y verificar los
programas.

e Plantear y resolver problemas practicos de automatizacion basados en
microcontroladores.

e Comprender manuales y especificaciones de dispositivos, equipos y productos
tanto en espafiol como en inglés.

e Utilizar los recursos y servicios disponibles para ejecutar busquedas de
informacion, tanto en libros como en recursos online.

e Clasificar y sintetizar la informacion recogida. Valorar la propiedad intelectual y
citar adecuadamente las fuentes.

e Redactar un proyecto técnico sobre un sistema electronico con
microcontroladores.

e Utilizar de forma autdbnoma las herramientas, instrumentos y el software aplicativo
disponible en el laboratorio de Electrénica Digital y Microcontroladores. Conocer
su funcionamiento y sus limitaciones.

e Aplicar las competencias adquiridas a la realizacién de una tarea de forma grupal
asi como auténoma.

También se pretende formar en los estudiantes los valores de tolerancia, honestidad,
respeto, colaboracion, ética profesional, pensamiento analitico y sentido critico.

Unidades de competencia:

e Aplica los conocimientos basicos de la profesiébn en la explicacion y solucién de
problemas de la misma — CG1

e Dirige y organiza equipos de trabajo con calidad, competitividad, responsabilidad,
justicia y ética — CG8

¢ Identifica y comprende las variables que definen un problema y documenta la
informacion obtenida. CE16

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucién tecnolégica sea pertinente y viable. CE17

¢ Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fendmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre si y
documenta la informacion obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19

¢ Plantea hipétesis y genera alternativas de modelos en lenguaje matematico que
representan un sistema, fendbmeno o proceso de acuerdo a la hipotesis y que tiene
solucién por métodos analiticos o0 computacionales — CE20

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucién tecnolégica sea pertinente y viable — CE22

¢ Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucion de problemas de tal manera
gue la solucién cumpla con éstos conceptos — CE23

e Verifica y evalGa los resultados obtenidos con un método analitico, o con el apoyo de
una herramienta tecnoldgica — CE24

¢ Identifica, define, plantea, disefia, desarrolla e integra procesos y sistemas electrénicos
que cumplan con especificaciones deseadas, demostrando su funcionamiento
mediante simulaciones y documentando la informacion obtenida de tal manera que las
ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes — CIB27

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
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Contenido minimo:

Caracteristicas del PIC16F877A. Asembler del PIC16F877A. Programacion del
PIC16F877A. Recursos del PIC16F877A. Herramientas de desarrollo. Programacion en
C. Programacion en Basic. Otras familias de microcontroladores

Contenido analitico:

1. Caracteristicas del PIC16F877A

1.1 Arquitectura del 16F877.
1.2 Diagrama de bloques
1.2.1 Unidad aritmética y logica
1.2.2 Banco de registros
1.2.3 Registros de funciones especiales
1.3 Manejo de puertos

1.4 Modulos especiales

1.5 Dispositivos de entrada
1.5.1 Pulsadores

1.5.2 Sensor de luminosidad
1.5.3 Sensor de temperatura
1.5.4 Sensor de presencia
1.5.5 Dipswitches

1.5.6 Teclados

1.6 Dispositivos de salida
1.6.1 Salidas a transistor
1.6.2 Salida a relé

1.6.3 Salida o optotriac

1.6.4 Display de 7 segmentos
1.6.4.1 Barrido matricial

1.6.5 Motores DC

1.6.6 Motores paso a paso
1.6.7LCD

2. Asembler del PIC16F877A

2.1 Repertorio de instrucciones.

2.2 Instrucciones de carga

2.3 Instrucciones aritméticas

2.4 Instrucciones logicas

2.5 Instrucciones de bit

2.6 Instrucciones de salto

2.7 Instrucciones para manejo de subrutinas
2.8 Instrucciones especiales

3. Programacion del PIC16F877A

3.1 Directivas e instrucciones

3.2 Estructura de un programa
Bloques constitutivos del codigo fuente
3.2.1 Encabezado

3.2.2 Definiciones para el compilador
3.2.3 Definiciones de constantes
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3.2.4 Programa

3.3 Campos de las lineas de programa
3.3.1 Campo de etiqueta

3.3.2 Campo de instruccién

3.3.3 Campo de operandos y datos
3.3.4 Campo de comentarios

3.4 Edicién de archivos fuente

3.5 Compilacién

3.6 Archivos objeto y archivo hex.
3.7 Simulacién

3.8 Grabado de un programa

4. Recursos del PIC16F877A

4.1 Subrutinas

4.2 Retardos por software

4.2.1 Ciclo simple

4.2.2 Ciclos en cascada

4.2.3 Ciclos anidados

4.3 Retardos por hardware

4.3.1 Interrupcién por Timer

4.4 Fuentes de interrupcion del microcontrolador
4.4.1 Interrupcidn externa RBO

4.4.2 Interrupcion por RB4 a RB7

4.5 Conversion A/D

4.5.1 Acondicionamiento de sefales analdgicas
4.5.2 Cambio de escala y linealizacion

4.6 Médulo PWM

4.7 Médulo USART

5. Herramientas de desarrollo

5.1 Herramientas de edicién, programacion, simulacion y depuracion.
5.2 Entorno de Desarrollo Integrado PicSimulator IDE.
5.3 Entorno de Desarrollo Integrado Proteus.

6. Programacién en C

6.1 Introduccioén al lenguaje C

6.2 Historia del lenguaje C

6.3 Caracteristicas del lenguaje C

6.4 Creacion, compilacion y ejecucion de programas
6.5 Elementos de un programa en lenguaje C

6.6 Palabras reservadas

6.7 Tipos de datos basicos en C

6.8 Declaracion de variables

6.9 Operadores y expresiones

6.9.1 Operadores aritméticos

6.9.2 Operadores relacionales

6.9.3 Operadores logicos

6.10 Funciones en C

6.10.1 Declaracion de funciones

6.10.2 Llamadas a una funcién

6.10.3 Paso de parametros
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6.11 Estructuras de control
6.11.1 If else if

6.11.2 Switch

6.11.3 For

6.11.4 While

6.11.5 Do While

6.12 Recursividad

6.13 Otros tipos de datos
6.13.1 Arrays

6.13.2 Listas

6.13.3 Cadenas de caracteres
6.13.4 Punteros

6.14 Macros

7. Programacién en Basic

7.1 MikroBasic como editor

7.2 MikroBasic como Compilador

7.3 MikroBasic como alternativa para disefio

8. Otras familias de microcontroladores
8.1 Familia Intel

8.2 Familia ATMEL

8.3 Familia MOTOROLA

8.4 Familia ARDUINO

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] ANGULO, José. “MICROCONTROLADORES «PIC». Disefo practico de aplicaciones.
Primera parte: ElI PIC16F84. Lenguajes PBASIC y Ensamblador’, McGraw-Hill
Interamericana de Espafia, Tercera edicién, Espafia 2003.

[2] BATES, Martin. “PROGRAMMING 8-BIT MICROCONTROLLERS IN C with Interactive
Hardware Simulation”, Newnes, E.U.A. 2008.
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Simulation”, Newnes, 1ra edicion, E.U.A. 2006.
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Newnes, 1ra edicion, E.U.A. 2008.
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[9] PRATA, Stephen. “C Primer Plus”, Sams Publishing, 5ta edicion, E.U.A. 2005
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[11] REESE, Robert. “MICROCONTROLLERS From Assembly Language to C Using the
P1C24 Family”, Course Technology, 1ra edicion, Canada, 2009.

[12] SANDHU, Harprit. “Making PIC Microcontroller Instruments and Controllers”, 1ra
edicion, McGraw-Hill/TAB Electronics, 2009, E.U.A.
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[13] SANDHU, Harprit. ‘RUNNING SMALL MOTORS WITH PIC®
MICROCONTROLLERS?”, 1ra edicién, McGraw-Hill, 2009, E.U.A.

[14] SMITH, David. “Pic in Practice A Proyect-Based Aprroach”, Newnes, 2da edicion,
E.U.A. 2006.

[15] WILMSHURST, Tim. “Designing Embedded Systems with PIC Microcontrollers:
Principles and Applicactions”, Newnes, 2ra edicién, E.U.A. 2010.

ELT 3832 - TELECOMUNICACIONES llI

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: TELECOMUNICACIONES llI

SIGLA: ELT 3832

DURACION: Un semestre académico (20 semanas)
HORAS-SEMANALES: Teobricas: 4, Laboratorio: 2, TOTAL: 6
PLAN DE ESTUDIO: 2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

Con ésta asignatura, se pretende que los alumnos aprendan conocimientos teorico-
practicos sobre los conceptos, técnicas y metodologias aplicadas a los sistemas de
comunicaciones por fibras 6pticas:

Comprender la estructura y tipos redes Opticas.

Comprender las técnicas de célculo optico.

Cbmo se realiza el célculo de enlaces oOpticos.

Como se realiza el célculo de la penalizacion.

Cdmo se realiza la compensacion de sensibilidad de receptores.
Como se realiza la planificacion 6ptica.

Comprender la filosofia de acopladores aplicados a sistema Opticos.

Al finalizar el curso, el alumno deberd ser capaz de analizar, disefiar los sistemas de
comunicaciones por fibras 6pticas y determinar sus costos de instalacion.

Unidades de competencia:

e Aplica los conocimientos basicos de la profesién en la explicacion y solucién de
problemas de su campo de acuerdo a los parametros de la profesion - CGB1

e Busca, evalla, selecciona y utiliza la informacion actualizada y pertinente para su
campo profesional. CGB2

e Colabora en proyectos de investigacion béasica y aplicada encaminados a identificar
procesos, productos o campos en los que hay la posibilidad de mejorar o innovar.-
CGB5

¢ Aplica los métodos basicos de investigacion de su profesion con habilidad-CGB6

¢ Elingeniero identifica, distingue y separa las partes de un dispositivo, equipo, sistema
0 proceso, hasta llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que
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guardan entre si y documenta la informacion obtenida de tal manera que las ideas
presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones
propias .-CEB13

e EIl ingeniero plantea hipétesis y genera alternativas de modelos en lenguaje
matematico que representan un sistema, fendbmeno o proceso de acuerdo a la
hipbtesis y que tiene solucion por métodos analiticos o computacionales. -CEB14

e El ingeniero selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que
permita que la solucién tecnolégica sea pertinente y viable. CEB16

e Elingeniero aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucion de problemas de
tal manera que la solucién cumpla con los principios fisicos y matematicos.-CEB17

e El ingeniero resuelve el problema y verifica los resultados obtenidos con un método
analitico o con el apoyo de una herramienta tecnol6gica. -CEB18

e El ingeniero electronico identifica, define, plantea, disefia, desarrolla e integra
procesos y sistemas electrénicos que cumplan con especificaciones deseadas,
demostrando su funcionamiento mediante simulaciones y documentando la
informacién obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean estructuradas,
ordenadas y coherentes —CEB20

e El ingeniero electrénico instala y pone en funcionamiento sistemas electronicos
documentandolos mediante guias para la instalacion del sistema, plan de
capacitacion para el uso del sistema, plan de mantenimiento y/o actualizacién del
sistema, presentados en forma estructurada, ordenada y coherente.-CEB21

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Introduccién a la fibra Optica, Propagacion sobre fibra Optica, Emisores y receptores
Opticos, Conectores y empalmes, Enlace de fibra éptica, Tecnologia WDM y WDMD,
Redes HFC, Redes xPON, Redes FTTH. Aplicaciones multimedia.- Proyecto.

Contenido analitico:

Tema 1: Introduccién a la fibra éptica
1.1 Breve historia de la fibra éptica

1.2 Transmision de luz

1.3 La fibra éptica

1.4 Fibra 6ptica vs cable

1.5 Aplicaciones y recomendaciones
1.6 Ventajas y desventajas

Tema 2: Propagacion sobre fibra dptica

2.1 Introduccion

2.2 Espectro electromagnético
2.3 Reflexiéon y refraccion

2.4 Angulo y cono de aceptacion
2.5 Tipos de fibras épticas

Tema 3: Emisores y receptores opticos

3.1 Introduccién
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3.2 Diodo emisor de Luz
3.3 Transmisor de Led
3.4 Diodo laser

3.5 Transmisor laser

3.6 Detectores de Luz

Tema 4: Conectores y empalmes

4.1 Introduccion

4.2 Tipos de conectores
4.3 Perdida por conexiones
4.4 Fibras de conexion

4.5 Tipos de empalmes

4.6 OTDR

Tema 5: Enlace de fibra dptica

5.1 Unidades de medida
5.2 Sistemas 06pticos MI-DD
5.3 Balance de potencia
5.4 Balance de tiempos

5.5 Disefio de un enlace

Tema 6: Tecnologia WDM y WDMD

6.1 Introduccién

6.2 Tecnologia WDM
6.3 Tecnologia WDMD
6.4 Dispositivos WFM
6.5 Redes oOpticas wdm

Tema 7: Redes HFC

7.1 Introduccion a CATV

7.2 Descripcion de elementos que conforman la red hibrida.

7.3 La cabecera (HEAD END)

7.4 Terminal Cabecera de Red
7.5 Red troncal

7.6 Cable modems

7.7 Transmisores y receptores

Tema 8: Redes xPON

8.1 Introduccién

8.2 Arquitectura y estandares
8.3 Base tecnoldgica

8.4 Enlace FTTH

Tema 9: Redes FTTH,

9.1 Introduccidn
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9.2 Aspectos de Multimedia
9.3 Aplicaciones de la FO
9.4 Conclusiones

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Senior J.M., Introduction to Fiber Optics McGraw-Hill, New York, 2007.

[2] Paul. E. Green Jr., Fiber to the Home, Wiley, New Jersey, 2006.

[3] Jardon Miranda. , Sistemas de Comunicaciones por Fibras Opticas, Alfaomega,
México, 1998.

[4] A. Pansini, Electrical Distribution Engineering. MCGraw-Hill, New York, 1988.

[5] K. Thyagrajan, Fiber Optical Essentials. Wiley I., Canada 2007

[6] Bob Chomycz. , Planning Fiber Optic Networks. McGraw-Hill, USA 2009.

[7] Pierre Lecoy. , Fiber Optic Communications. , Wiley |., London 2007.

[8] John M. Senior. , Optical Fiber Communications. , Prentice Hall. , USA, 2009.

[9] S. Choquechambi Martinez, Sistemas épticos. Texto Guia, 2012.

ELT 3862 - PROPAGACION Y ANTENAS

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: PROPAGACION Y ANTENAS

SIGLA: ELT 3862

DURACION: Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Teoéricas: 4, Laboratorio: 2, TOTAL: 6
PLAN DE ESTUDIOS: 2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

En la presente asignatura se pretende dar una visidn basica y general del fenémeno de
radiacion electromagnética, definiendo los parametros béasicos de radiacion de una
antena, y los tipos de antenas que se utilizan en la actualidad. Se realiza también el
estudio de modelos fisicos de la propagacion de ondas electromagnéticas en distintos
entornos en que tiene la comunicacién de las ondas de radio.

Unidades de competencia:

e Aplica los conocimientos béasicos de la profesion en la explicacion y solucién de
problemas de la misma — CG1

¢ Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fendmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre siy
documenta la informacion obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19

¢ Plantea hipétesis y genera alternativas de modelos en lenguaje matematico que
representan un sistema, fenébmeno o proceso de acuerdo a la hipotesis y que tiene
solucién por métodos analiticos o computacionales — CE20
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e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucién tecnolégica sea pertinente y viable — CE22

e Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucion de problemas de tal manera
que la soluciéon cumpla con éstos conceptos — CE23

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Teoria de Radiacion electromagnética — Propagacién de Ondas Electromagnéticas en el
Entorno Terrestre — Teoria y Tipos de Antenas — Antenas Lineales — Impedancias propias
y mutuas de elementos y arreglos lineales — Consideraciones Practicas para dipolos —
Antenas Lineales — Introduccion a las Antenas de Apertura.

Contenido analitico:
Tema 1: Teoria de Radiacion Electromagnética

1.1 Introduccion

1.2 Ecuaciones de Maxwell

1.3 Caracteristicas del medio

1.3.1 Impedancia caracteristica del medio
1.4 Frecuencia y longitud de onda

1.5 Espectro electromagnético

Tema 2: Propagacion de Ondas Electromagnéticas en el Entorno Terrestre

2.1 Enlace de propagacion ideal

2.2 Deduccioén de la ecuacion de Friis (ecuacion de enlace de propagacion)
2.3 Pérdidas por espacio libre y pérdidas adicionales
2.4 Ruido captado por una antena

2.4.1 Figura de ruido

2.4.2 Temperatura de ruido de una antena

2.4.3 Modelo de ruido de un receptor

2.5 Relacion sefal a ruido (S/N)

2.6 Factor de calidad (G/T)

2.7 Rayos y frentes de onda

2.8 Propiedades de reflexion de las ondas de radio
2.8.1 Coeficiente de reflexion

2.8.2 Reflexidon en superficies rugosas

2.8.3 Ley de Snell

2.9 Propiedades de refraccién de las ondas de radio
2.9.1 Criterio de Rayleigh

2.10 Propiedades de difraccion de las ondas de radio
2.10.1 Principio de Huygens

2.11 Propagacién de Ondas de Tierra

2.11.1 Modelo de tierra Plana

2.11.2 Modelo de Tierra Esférica

2.12 Propagacion de Ondas de Cielo

2.12.1 La lonosfera

2.12.2 Modelo de refraccién lonosférica. Monogramas
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2.12.3 Modelo de Propagacion lonosférica para tierra Plana
2.13 Propagacion de Ondas Espaciales

2.13.1 Efecto del suelo: Reflexién en tierra

2.13.2 Efecto del suelo: Interferencia de Ondas Fresnel
2.13.3 Efecto de Troposfera: Atenuacién de Ondas

Tema 3: Teoriay Tipos de Antenas

3.1 Introduccion y definicion de antena

3.2 Operacion basica de la antena

3.3 Tipos de antenas

3.4 Parametros de la antena en transmision
3.4.1 Parametros de impedancia

3.4.1.1 Impedancia de entrada

3.4.1.2 Resistencia de radiacion

3.4.1.3 El rendimiento

3.4.2 Diagrama de radiacion de una antena
2.4.2.1 Pardmetros del diagrama de radiacion
2.4.2.2 Clasificacion de las antenas segun su diagrama de radiacion
3.4.3 Intensidad de radiacion

3.4.3.1 Densidad de potencia

3.4.3.2 Directividad

3.4.3.3 Ganancia directiva

3.4.3.4 Ganancia de potencia
3.4.35P.LR.E.

3.4.4 Polarizacién de una antena

3.4.5 Ancho de banda

3.4.6 Ancho de haz de una antena

3.5 Parametros de la antena en recepcion
3.5.1 Area equivalente

3.5.2 Longitud equivalente

Tema 4: Antenas Lineales

4.1 Introduccién

4.2 Dipolos eléctricos

4.3 Dipolo de media onda

4.3.1 Dimensionamiento de una antena Hertz
4.3.2 Variacion de la resistencia de Radiacion
4.4 Monopolos

4.5 Dipolos Plegados

4.6 Antenas Yagui-Uda

4.7 Otros tipos de antenas Lineales

Tema 5: Impedancias Propias y Mutuas de Elementos y Arreglos Lineales

5.1 Impedancia de entrada de una antena

5.2 La antena como elemento de un circuito

5.3 Impedancia propia de una antena lineal

5.4 Impedancia mutua de dos antenas en paralelo
5.4.1 Colocadas punta con punta
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5.4.2 Colocadas una atras de las otras
5.4.3 Colocadas una sobre otra
5.5 El método de momentos

Tema 6: Consideraciones Practicas para dipolos

6.1 Longitud real del dipolo resonante

6.2 Ancho de banda y factor de calidad de una antena dipolo

6.3 Alimentacién y acoplamiento de impedancias de un dipolo

6.3.1 Con linea bifilar y acoplador de ¥ de longitud de onda

6.3.2 Con linea coaxial y balun

6.3.3 Dipolo doblado con balun de ¥ longitud de onda

6.3.4 Otros acopladores de impedancia

6.4 Influencia de la superficie terrestre en el funcionamiento de un dipolo

Tema 7: Introduccién a las Antenas de Apertura

7.1 Introduccion

7.2 Arrays lineales

7.3 Campos radiados por apertura
7.3.1 Apertura Elemental

7.3.2 Apertura rectangular

7.3.3 Apertura circular

7.4 Antenas Bocinas

7.5 Antenas Reflectoras

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1]A. Cardama, L. Jofre, Antenas, Tercera Edicion

[2] R. Brault, R. Piat, Las Antenas, Tercera Edicion

[3]A. Garcia, Calculo de antenas, Segunda Edicién

[4] M. Sierra, J. Besada, Radiacion y propagacion, Primera Edicion

[5] Wayne Tomasi, Sistemas de comunicaciones electronicas, Segunda Edicién
[6]John D. Krauss, Antennas for all applications, Third Edition

[7] Constantine Balanis, Antenna Theory, Third Edition

[8] Sophocles Orfanidis, Electromagnetic waves and Antennas, First Edition

ELT 3880 — INSTRUMENTACION

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: INSTRUMENTACION

SIGLA: ELT 3880

DURACION: Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Tebricas: 4, Laboratorio: 2, TOTAL: 6
PLAN DE ESTUDIOS: 2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
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Objetivos:

Al concluir ésta asignatura, los estudiantes adquieren conocimientos y competencias
tedrico-practicos sobre los conceptos, técnicas y metodologias aplicadas a los sistemas
de instrumentacion industrial que se enuncian a continuacion:

e Comprender la clasificacion, el montaje y la identificacion funcional de los
diferentes tipos de instrumentos presentes en un diagrama P&ID e instalados en
un proceso industrial.

e Comprender las normas ISA para realizar diagramas P&ID y las sefales estandar
gue se utilizan en los sistemas de instrumentacion industrial.

e Elaborar planos y diagramas de instrumentacion industriales P&ID de diferentes
procesos.

e Estudiar el principio de funcionamiento de los diferentes tipos de sensores de
temperatura, presion, nivel y caudal en el laboratorio.

e Comprender el funcionamiento y la seleccion de los diferentes sensores y
transmisores de temperatura, presion, nivel, caudal y otros.

e Comprender el funcionamiento y la seleccion de los diferentes actuadores
eléctricos, electronicos, neumaticos y electroneumaticos que se aplican en los
procesos industriales.

¢ Realizar un proyecto de instrumentaciéon en el que se contempla la automatizacion,
la aplicacion de los instrumentos sensores, transmisores, controladores y
actuadores.

e Programar diferentes tipos de controladores digitales universales.

e Comprobar el funcionamiento real de los sensores de temperatura, presion, nivel y
caudal en el laboratorio.

e Comprobar el funcionamiento de los actuadores en los sistemas de control y
automatizacion en el laboratorio.

e Comprender el funcionamiento de los diferentes equipos e instrumentos
neumaticos.

e Realizar instrumentacion virtual.

Unidades de competencia:

e Aplica los conocimientos basicos de la profesidbn en la explicacion y solucién de
problemas de la misma - CG1

e Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fendmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre si y
documenta la informacion obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19

e Plantea hipétesis y genera alternativas de modelos en lenguaje mateméatico que
representan un sistema, fenémeno o proceso de acuerdo a la hipétesis y que tiene
solucion por métodos analiticos o computacionales — CE20

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucién tecnolégica sea pertinente y viable — CE22

e Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucion de problemas de tal manera
que la soluciéon cumpla con éstos conceptos — CE23

¢ Verifica y evalla los resultados obtenidos con un método analitico, o con el apoyo de
una herramienta tecnologica — CE24
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e Identifica, define, plantea, disefia, desarrolla e integra procesos y sistemas electrénicos
que cumplan con especificaciones deseadas, demostrando su funcionamiento
mediante simulaciones y documentando la informacién obtenida de tal manera que las
ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes — CIB27

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Introduccién a la instrumentacion y P&ID.- Medicion de temperatura.- Medicién de
presion.- Mediciéon de nivel.- Mediciéon de caudal.- Instrumentacién virtual.- Actuadores
eléctricos y electronicos.- Actuadores electroneumaticos.- Proyecto.

Contenido analitico:

Tema 1: Introduccién a la Instrumentacion y P&ID
1.1 Introduccion.

1.2 Clases de instrumentos

1.2.1 En funcién del instrumento

1.2.2 En funcién de la variable de proceso
1.3 Montaje de los instrumentos

1.4 Normas de diagramas P&ID

1.5 Letras de identificacién

1.6 Simbolos de los instrumentos

1.7 Instrumentacion en sistemas de control
1.8 Analogia con el cuerpo humano

1.9 Sefales discretas y analdgicas

1.10 Instrumentos discretos

1.10.1 Sensores discretos

1.10.2 Actuadores discretos

1.11 Instrumentos anal6gicos

1.11.1 Sensores y actuadores analdgicos

Tema 2: Medicién de temperatura

2.1 Introduccién.

2.2 TermOmetros de resistencia (RTD)

2.2.1 Transductores de temperatura en base a Pt 100
2.2.2 Configuraciones de medicién

2.3 Termistores

2.4 Termopares

2.4.1 Tipos de termocuplas

2.5 Pirémetros de radiacion

2.5.1 Pirbmetros 6pticos de radiacién parcial
2.5.2 Pirometros de radiacion total

2.6 Termémetros de vidrio

2.7 TermOmetro bimetalico

2.8 Termémetros de bulbo y capilar

2.9 Termostatos

2.10 Transmisores de temperatura
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Tema 3: Medicién de presion

3.1 Introduccién

3.2 Instrumentos de presion mecanicos

3.2.1 Tubo Bourdon

3.2.2 Elemento en espiral y helicoidal

3.2.3 Diafragman

3.2.4 Fuelle

3.2.5 Medidores de presion absoluta

3.2.6 Capsula

3.3 Medicion de presién con elementos electromecanicos
3.3.1 Transmisores electronicos de equilibrio de fuerzas
3.3.2 Transductores resistivos

3.3.3 Transductores magnéticos

3.3.4 Transductores capacitivos

3.3.5 Galgas estensiémetricas

3.4 Transductores piezoeléctricos

3.5 Elementos electrénicos de vacio

3.6 Conversores de medida

3.7 Configuraciones del cableado

3.8 Presostéatos

3.9 Transmisores de presion

Tema 4: Medicion de nivel

4.1 Introduccion

4.2 Medidores de nivel de liquidos

4.3 Instrumentos de medicion directa de nivel

4.4 Instrumentos basados en la presion hidrostatica

4.5 Instrumentos basados en caracteristicas eléctricas del liquido
4.6 Medidores de nivel de sélidos

4.7 Medidores de nivel de punto fijo

4.8 Medidores de nivel de sdlidos del tipo continuo

4.9 Configuraciones de medicién

Tema 5: Mediciéon de caudal

5.1 Introduccién.

5.2 Medidores volumétricos

5.3 Instrumentos de presion diferencial
5.3.1 La placa orificio o diafragma
5.3.2 La tobera

5.3.3 El tubo Venturi

5.3.4 El tubo Pitot

5.3.5 El tubo amnubar

5.4 Conversores de medida eléctricos para presion diferencial y caudal
5.5 Rotdmetros

5.6 Flujémetros ultrasénicos

5.7 Medicion de otras variables.

Tema 6: Instrumentacion virtual
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6.1 Introduccion.

6.2 Instrumentacioén tradicional Vs. Instrumentacion virtual
6.3 Componentes de un sistema basado en instrumentacion virtual
6.3.1 Transductores

6.3.2 Bloques terminales

6.3.3 Hardware de Acondicionamiento de sefial.

6.3.4 Hardware de Adquisicién de datos.

6.3.5 Cables de conexion.

6.3.6 Computador

6.3.7 Software.

6.4 LabView.

6.4.1 Creacion de VI

6.4.2 Librerias de Lab View.

6.4.3 Pasos de programacion

Tema 7: Actuadores eléctricos y electrénicos

7.1 Introduccién.

7.2 Valvulas de control

7.3 Tipos de vélvulas

7.4 Valvulas solenoide

7.5 Tipos de Vélvulas solenoide

7.6 Servomotores

7.7 Servomotores eléctricos de corriente alterna
7.8 Motores paso a paso

7.9 Servomotores neumaticos

Tema 8: Actuadores electroneumaticos

8.1 Introduccion.

8.2 Normas de sistemas neumaticos.
8.3 Electrovalvulas de varias vias.
8.4 Cilindros neumaticos.

8.5 Temporizadores neumaticos.

8.6 Reguladores neumaticos.

8.7 Dispositivos neuméticos.

8.8 Sistemas neumaticos.

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1]Antonio Creus INSTRUMENTACION INDUSTRIAL, séptima edicion, Marcombo
Alfaomega 2005

[2] Xelier Tapia TEXTO ELT 3880 INSTRUMENTACION, 2011, editorial particular.

[3] THE TEMPERATURE HANDBOOK, Coleccién 28, Omega, 2003

[4]User’'s Manual PC — LABCARD PCL — 812 PG Enhanced Multi — Lab Card. Advantech.
1998

[5]UDC2000 Mini-Pro UNIVERSAL DIGITAL CONTROLLER Product Manual 51-52-25-
142

[6] HONEYWELL )

[7]CONTROLADOR DE TEMPERATURA, E5CK, MANUAL DE OPERACION, OMRON

[8] THE PRESSURE HANDBOOK, Coleccién 28, Omega, 2003

139



PLAN DE ESTUDIOS - 2019 Ingenieria Electronica

[9] http://www.smc.com
[10]  http://www.arian.com
[11]  http://www.coel.com.br
[12]  http://www.ni.com

ELT 3890 - AUTOMATICA |

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: AUTOMATICA |

SIGLA: ELT 3890

DURACION: Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Teoéricas: 4, Laboratorio: 2, TOTAL: 6
PLAN DE ESTUDIOS: 2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

Los sistemas de produccién actuales deben ser competitivos y flexibles por lo que es
necesaria su automatizacion. Para realizar la automatizacion se debe conocer las
metodologias que permiten hacer esto. Esa es la razén por la que reviste importancia el
saber realizar la automatizacién de cualquier sistema productivo. El profesional ingeniero
debe saber planificar, disefiar e implementar los sistemas automatizados en las industrias
de procesos o manufactura.

Lograr que los estudiantes sepan aplicar las metodologias de automatizacion que se
ensefian, en sistemas de produccion que asi lo requieran, es el objetivo de la signatura.
Lograr la implementacion de un sistema automatizado y su monitoreo mediante un
interface hombre maquina, en un proceso lo mas cercano a la realidad, es la forma en que
se logra este objetivo.

El estudiante debe ser capaz de planificar, disefiar e implementar un sistema
automatizado, comenzando desde las simples especificaciones funcionales del proceso
productivo. Debe ser capaz de realizar proyectos factibles y de acuerdo con la realidad de
la region y el pais.

Unidades de competencia:

e Aplica los conocimientos basicos de la profesion en la explicacion y solucién de
problemas de la misma - CG1

e Busca, evalla, selecciona y utiliza la informacion actualizada y pertinente para su
campo profesional — CG2

¢ Ultiliza tecnologias de informacion y comunicacion genéricas y especializadas en su
campo como soporte de su ejercicio profesional — CG3

e Analiza problemas, situaciones y contextos aplicando los métodos y técnicas basicas e
integra soluciones y propuestas pertinentes en su campo profesional — CG4

¢ Posee habitos de formacioén a lo largo de la vida — CG7

e Dirige y organiza equipos de trabajo con calidad, competitividad, responsabilidad,
justicia y ética — CG8
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e Toma decisiones y emprende iniciativas — CG9

e Gestiona la informacién y el conocimiento de las organizaciones 0 grupos para su
operacion y desarrollo — CG10

e Comunica de manera escrita, oral y gréfica, las ideas y/o resultados de los proyectos
en el ambito de su profesion — CG11

¢ Documenta la informacion de forma estructurada, ordenada y coherente — CG12

e Comprende y produce mensajes orales y escritos en la lengua extranjera de mayor uso
en su campo profesional — CG13

¢ Trabaja en equipos uni y/o multidisciplinarios para la resoluciéon de problemas de forma
colaborativa y propositiva en el contexto nacional e internacional — CG14

e Interactia con la sociedad, evaluando de forma critica y objetiva las situaciones,

problemas, argumentos y propuestas con una actitud comprensiva, respetuosa y

tolerante hacia las culturas e ideas de los deméas — CG15

Trabaja bajo presion y responde adecuadamente en situaciones limites — CG16

Aplica las normas de seguridad industrial y riesgos laborales — CG17

Aplica las leyes vigentes del ambito laboral y de la especialidad — CG18

Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fendmeno o proceso, hasta

llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre si y

documenta la informacion obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean

estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19

¢ Resolucion de problemas de ingenieria, mediante la aplicacion de las ciencias basicas,
utilizando un lenguaje I6gico y simbalico:

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucién tecnolégica sea pertinente y viable — CE22

e Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucion de problemas de tal manera
que la soluciéon cumpla con éstos conceptos — CE23

¢ Verifica y evalla los resultados obtenidos con un método analitico, o con el apoyo de
una herramienta tecnologica — CE24

e Planeacion, disefio, evaluacion del impacto (social, economico, tecnolégico y
ambiental) y gestidén de sistemas o proyectos de ingenieria:

¢ Realiza un conjunto de acciones que permiten determinar el comportamiento de un
sistema o proyecto de ingenieria para la toma de decisiones mediante juicios de valor,
dimensionando las consecuencias de tipo social, ambiental y econémico, y documenta
la informacién obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean estructuradas,
ordenadas, y coherentes — CE25

e Realiza andlisis de costos y prepara un presupuesto razonable a la solucién técnica
planteada — CE26

¢ Identifica, define, plantea, disefia, desarrolla e integra procesos y sistemas electronicos
que cumplan con especificaciones deseadas, demostrando su funcionamiento
mediante simulaciones y documentando la informacién obtenida de tal manera que las
ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes — CIB27

¢ Instala y pone en funcionamiento sistemas electrénicos, documentandolos mediante
guias para la instalacion del sistema, plan de capacitacion para el uso del sistema, plan
de mantenimiento y/o actualizacion del sistema, presentados en forma estructurada,
ordenada y coherente — CIB28

e Desarrolla y ejecuta un plan de operaciéon para el uso del sistema, un plan de
mantenimiento metodoldégico — CIB29

e Utiliza las normas y reglamentos técnicos pertinentes, en el disefio, instalacion,
operacion, y toda actividad inherente a su especialidad — CIB30
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C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Automatizacion de sistemas de eventos discretos (SED).- Controladores de Logica
Programada (PLC’s).- Programacion.- Automatizacion con légica secuencial asincrona.-
El Grafcet.- Guia GEMMA.- Redes de Petri.- Interfaces humano maquina (HMI).- Sistemas
SCADA .- Integracion PLC-HMI.- Proyecto.- Laboratorio.-

Contenido analitico:

Tema 1. Introduccidn a la automatizacion de sistemas de eventos discretos (SED)
1.1 Los sistemas automatizados

1.2 Partes de un sistema automatizado

1.3 Tecnologias de mando cableadas y programadas

1.4 Componentes de automatizacion

1.5 Utiles de descripcion de los sistemas automatizados

Tema 2. Controladores de Légica Programada (PLC's)
2.1 Introduccion

2.2 Clasificacion de los PLC's

2.3 Hardware de los PLC's

2.3 Formas de programacion: norma IEC-1131-3

2.4 Aplicaciones a sistemas reales

Tema 3. Automatizacién con l6gica secuencial asincrona
3.1 Introduccién

3.2 Sistemas combinacionales

3.3 Procedimiento de anlisis

3.4 Procedimiento de disefio

3.5 Reduccién de tablas de estado y de flujo

3.6 Asignacion de estados libres de carrera

3.7 Aplicaciones

Tema 4. El GRAFCET

4.1 Introduccién

4.2 Dominio de aplicacion del Grafcet

4.3 Definicion del Grafcet: etapas, transiciones y semantica
4.4 Implementacién del Grafcet

4.5 Conversién a logigrama

4.6 Aplicaciones

Tema 5. La guia GEMMA

5.1 Introduccién

5.2 Aspectos basicos de la guia GEMMA

5.3 Disefio estructurado con la guia GEMMA

5.4 Aplicaciones

5.5 Limites y posibles extensiones de la guia GEMMA

Tema 6. Redes de Petri
6.1 Introduccién
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6.2 Elementos que componen: lugar, transicion, ficha
6.3 Semantica de las Redes de Petri

6.4 Analisis de las Redes de Petri

6.5 Propiedades de las Redes de Petri

6.6 Aplicaciones

Tema 7. Interfaces humano-maquina
7.1 Introduccion

7.2 Elementos gréficos

7.3 Elaboracion de pantallas

7.4 Software In-Touch de Wonderware
7.6 Otros HMI

7.7 Aplicacion a sistemas reales

Tema 8. Integraciéon PLC-HMI

8.1 Introduccién

8.2 Buses de campo

8.3 Conexioén mediante DDE

8.4 Conexién mediante protocolo de comunicaciones
8.5 Aplicaciones

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] R. Piedrafita, Ingenieria de la Automatizacién Industrial. Alfaomega grupo editor,
S.A. de C.V., Segunda edicién, México, D.F., 2004.

[2] E. Garcia, Automatizacion de procesos industriales. Alfaomega grupo editor, S.A.
de C.V., México, D.F., 2001.

[3] J. Balcells, J.L.. Romeral, Automatas Programables, Marcombo S.A., Espafia, 2000.

[4] E. Mandado, J.M. Acevedo, S.A. Pérez, Controladores lo6gicos y autématas
programables, Alfaomega grupo editor, S.A. de C.V., Segunda edicién, México, D.F.,
1999.

[5] M. Alvarez P., Controladores I6gicos, Marcombo S.A., Espafia, 2007.

[6] L. A. Bryan, E. A. Bryan, Programmable Controllers. Theory and Implementation,
Industrial Text Company, Segunda edicion, U.S.A., 1997

[7] A. Creus Solé, Neumatica e Hidraulica, Marcombo S.A., Espafia, 2007.

[8] W.Bolton, Programmable Logic Controllers, Newnes, Sixth edition, U.S.A., 2015.

[9] F. Petruzella, Programmable Logic Controllers, McGraw-Hill Education, Fifth edition,
2017.

[10] J.P. Romera, J.A. Lorite, S. Montoro, Automatizaciéon. Problemas resueltos con
automatas programables, Editorial Paraninfo S.A., Espafia, 1994.

[11] D. Bouteille et al., Los automatismos programables, Ediciones CITEF, Francia,
1991.

[12] J.R. Florenza, J.C. Bossy, EL GRAFCET. Préactica y aplicaciones, Ediciones
UPC, Barcelona, 1998.

[13] R. David, H. Alla, Petri Nets and Grafcet. Tools for modelling discrete event
systems, Prentice Hall International, Great Britain, 1992.

[14] R. David, ‘Grafcet: A Powerful Tool for Specification of Logic Controllers’, IEEE
Transactions on Control Systems Technology, Vol. 3, No. 3, September 1995, pp.
253-268.

[15] J.E. Hopcroft, R. Motwani, J.D. Ullman, Introduccién a la teoria de autématas
lenguajes y computacién, Pearson educacion S.A., Tercera edicién, Espafia, 2009.
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[16] C.G. Cassandras, S. Lafortune, Introduction to Discrete Event Systems, Second
edition, Springer Science + Business Media, LLC, New York, U.S.A., 2008

[17] F. Charbonnier, H. Alla, R. David, ‘The Supervised Control of Discrete Event
Dynamic Systems’, IEEE Transactions on Control Systems Technology, Vol. 7, No.
2, March 1997, pp. 175-187.

[18] M. Morris Mano, Disefio Digital, Pearson educacion, Tercera edicién, México,
2003.

[19] R.J. Tocci, N.S. Widmer, G.L. Moss, Sistemas digitales. Principios vy
aplicaciones, Pearson Educacion, Décima edicion, México, 2007.

[20] W. Barden Jr., Mateméticas para programadores. Sistemas de numeracién y
aritmética binaria, Ediciones Anaya Multimedia, S.A., Madrid, 1986.

ELT 3910 - PLANIFICACION DE PROYECTO DE GRADO

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA

ASIGNATURA: PLANIFICACION DE PROYECTO DE GRADO
SIGLA: ELT 3910

DURACION: Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Teoéricas: 2, TOTAL: 2

PLAN DE ESTUDIOS: 2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

Al terminar la asignatura, el estudiante debe ser capaz de aplicar la metodologia de
investigacion cientifica en problemas de investigacion tecnolégica. Debe ser capaz de
estructurar una tesis y proyecto de grado. Debe ser capaz también preparar una
planificacion de proyecto de grado.

Unidades de competencia:

e Busca, evalla, selecciona y utiliza la informacién actualizada y pertinente para su
campo profesional — CG2

¢ Ultiliza tecnologias de informacion y comunicacion genéricas y especializadas en su
campo como soporte de su ejercicio profesional — CG3

e Analiza problemas, situaciones y contextos aplicando los métodos y técnicas basicas e
integra soluciones y propuestas pertinentes en su campo profesional — CG4

e Colabora en proyectos de investigacion basica y aplicada, aplicando métodos de
investigacion de su profesion con habilidad — CG5

¢ Comunica de manera escrita, oral y gréfica, las ideas y/o resultados de los proyectos
en el &mbito de su profesion — CG11

e Documenta la informacion de forma estructurada, ordenada y coherente — CG12

¢ Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fendmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre siy
documenta la informacién obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19
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e Plantea hipétesis y genera alternativas de modelos en lenguaje mateméatico que
representan un sistema, fendbmeno o proceso de acuerdo a la hipotesis y que tiene
solucion por métodos analiticos o computacionales — CE20

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucion tecnoldgica sea pertinente y viable — CE22

e Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucion de problemas de tal manera
gue la soluciéon cumpla con éstos conceptos — CE23

¢ Verifica y evalla los resultados obtenidos con un método analitico, o con el apoyo de
una herramienta tecnolégica — CE24

¢ Identifica, define, plantea, disefia, desarrolla e integra procesos y sistemas electrénicos
que cumplan con especificaciones deseadas, demostrando su funcionamiento
mediante simulaciones y documentando la informacién obtenida de tal manera que las
ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes — CIB27

e Identifica, define, plantea, disefia, desarrolla e integra procesos y sistemas de
generacién, subestaciones, lineas de transmisién, redes de distribucion vy
subtransmision, de instalaciones industriales y domiciliarias, sistemas automatizados,
que cumplan con las especificaciones técnicas, documentado a través de calculos de
manera que las ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas, coherentes, y
Optimas — CIA27

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Metodologia de la investigacion cientifica.- Estructura de un proyecto de grado.-
Estructura de una tesis.- Eleccién de tema.- Elaboracién de la planificacion de proyecto de
grado.- Fuentes bibliograficas: sistema Harvard.- En esta asignatura el estudiante debera
realizar la aprobacién de su tema de proyecto de grado y la presentacién de su perfil de
proyecto de grado para su respectiva aprobacion por parte de un tribunal conformado por
la direccion de la carrera.

Contenido analitico:
Tema 1: Metodologia de la investigacién cientifica

1.1 Introduccién

1.2 Investigacién cientifica aplicada a ingenieria

1.3 Planteamiento del problema de investigacion

1.4 Marco tedrico

1.5 Tipo de investigacion

1.6 Formulacion de hipétesis

1.7 Variables

1.8 Disefio metodolégico

1.9 Manejo y anélisis de datos

1.10 Comunicacion de los resultados de la investigacion

Tema 2: Estructura de una tesis
2.1 Introduccion

2.2 Planteamiento del problema
2.3 Objetivos
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2.4 Marco Tedérico, marco conceptual, marco referencial, marco practico
2.5 Hipotesis
2.6 Indice tentativo

Tema 3: Estructura de un proyecto de grado

3.1 Introduccién

3.2 Planteamiento del problema
3.3 Objetivos

3.4 Revisién Bibliografica

3.5 Ingenieria del Proyecto

3.6 indice tentativo

Tema 4: Eleccién de tema

4.1 Introduccién

4.2 Banco de temas de proyecto de grado
4.3 Nombre del Proyecto

4.4 Busqueda de bibliografia

Tema 5: Elaboracion de la planificacién de proyecto de grado

5.1 Introduccion
5.2 Aprobacion de temas e indices tentativos de cada alumno

Tema 6: Fuentes bibliogréaficas

6.1 Introduccion

6.2 Articulos de revistas

6.3 Libros

6.4 Sistema Harvard para citas bibliograficas

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Humberto Eco, Como se hace una tesis. Técnicas y procedimientos se estudio,
investigacién e escritura.

[2] Roberto Hernandez Sampieri, et al., Metodologia de la Investigacion. 4ta. Edicion,
McGraw-Hill, México, 2006.

[3] Heinz Dieterich, Nueva Guia para la Investigacion Cientifica. Editorial Planeta
Mexicana, S.A. de C.V., 1996

[4] Armengol Blanco. Manual para la Redaccion del Trabajo de Titulacién. 2003.

ELT 3920 - PRACTICAS EN LA INDUSTRIA

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: PRACTICAS EN LA INDUSTRIA
SIGLA: ELT 3920

DURACION: Un semestre académico (20 semanas)
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HORAS SEMANALES: Tedricas: 0, TOTAL: 2
PLAN DE ESTUDIOS: 2011

B. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Realizacion de tareas practicas por el lapso equivalente a 320 horas académicas (240
horas reloj 06 semanas a tiempo completo) en una o varias empresas o instituciones
donde se desarrollen trabajos de disefio, instalacién, control, operacién, mantenimiento,
etc. de sistemas electrénicos, en permanente coordinacion con la carrera. Elaboracién y
presentacion de un informe técnico de acuerdo a formato, adjuntando certificaciéon de
trabajo.

ELT 3922 - SISTEMAS MOVILES Y SATELITALES

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: SISTEMAS MOVILES Y SATELITALES
SIGLA: ELT 3922

DURACION Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Teoéricas: 4, Laboratorio: 2, TOTAL: 6
PLAN DE ESTUDIOS: 2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

Con ésta asignatura, se pretende que los alumnos aprendan conocimientos tedérico-
practicos sobre los conceptos, técnicas y metodologias aplicadas a los sistemas moviles y
satelitales:

Comprender la estructura de un sistema de comunicacion satelital.
Comprender las factores que influyen en un enlace satelital.

Como se realiza el calculo del enlace satelital.

Cdmo se realiza el célculo de las pérdidas en el enlace.

Como se realiza la determinacion de ruido en el enlace.

Cdmo se realiza la planificacion.

Unidades de competencia:

e Aplica los conocimientos béasicos de la profesiébn en la explicacion y solucién de
problemas de la misma — CG1

¢ Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fendmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre siy
documenta la informacién obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19

¢ Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucion tecnoldgica sea pertinente y viable — CE22
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e Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucién de problemas de tal manera
gue la solucion cumpla con éstos conceptos — CE23

¢ Verifica y evalla los resultados obtenidos con un método analitico, o con el apoyo de
una herramienta tecnoldégica — CE24

¢ Identifica, define, plantea, disefia, desarrolla e integra procesos y sistemas electronicos
que cumplan con especificaciones deseadas, demostrando su funcionamiento
mediante simulaciones y documentando la informacién obtenida de tal manera que las
ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes — CIB27

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Satélites orbitales y geo estacionarios.- Configuracién para multiples accesos satelitales.-
Sistemas FDM/FM, ANIF-D.- Bandas de funcionamiento.- Modelos de enlace del sistema
satelital - Parametros del sistema satelital.- Salto de frecuencia y capacidad de canal.-
Sistemas de posicionamiento global- Sistemas de telefonia satelital.- Sistemas moviles
para transmisién de datos.- Sistemas moviles para television.

Contenido analitico:
Tema 1: Satélites orbitales y geo estacionarios

1.1 Introduccion

1.2 Primeros satélites de comunicacion

1.3 Caracteristicas de los satélites de comunicacién

1.4 Orbitas satelitales

1.5 Satélites Geoestacionarios

1.6 Sistemas auxiliares de los satélites de comunicacion

Tema 2: Configuracion para multiples accesos satelitales

2.1 Principios de acceso multiple
2.2 Esquemas de acceso multiple
2.3 Medidas de trafico

2.4 Redes de satélite multihaz

Tema 3: Sistemas FDM/FM, ANIF-D

3.1 Introduccién

3.2 Procesos en FDM/FM

3.3 Jerarquia de la multiplexion analégica
3.4 Aplicaciones de FDM/FM

Tema 4: Bandas de funcionamiento
4.1 Frecuencias segun el tipo de servicio
4.2 Banda Ka,

4.3 Banda Ku
4.4 Banda C
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Tema 5: Modelos de Enlace del sistema satelital

5.1 Introduccion definicién de enlace
5.2 Modelo de subida

5.3 El transponder satelital

5.4 Modelo de bajada

Tema 6: Parametros del sistema satelital

6.1 Potencia de transmision

6.2 PIRE

6.3 Temperatura de ruido equivalente

6.4 Densidad de ruido

6.5 Relacion de portadora a densidad de ruido

6.6 Relacion de densidad de portadora a ruido

6.7 Relacion de energia de bita densidad de ruido

6.8 Relacion de la densidad de energia de bit a ruido

6.9 Relacion de la ganancia a temperatura equivalente de ruido
6.10 Relacion de la ganancia a temperatura de ruido equivalente

TEMA 7: Salto de frecuenciay capacidad del canal

7.1 Sistemas de espectro disperso y Secuencias Pseudo Aleatorias
7.2 Secuencias de Maxima Longitud (M-Sequences)

7.3 Secuencias Gold

7.4 Secuencia Directa (Direct Sequence). DS/SS

7.5 Multiplicidad De Frecuencias De Portadora (Frequency Hopping)

Tema 8: Sistemas de posicionamiento global

8.1 Sistema GPS - NAVSTAR
8.2 Parametros en el GPS

8.3 Fundamentos del GPS

8.4 Servicios del GPS

8.5 GPS diferencial

Tema 9: Sistemas de telefonia satelital

9.1 Introduccioén a telefonia maovil

9.2 Movilidad del terminal

9.3 3ra Generacion de comunicaciones moviles
9.4 Sistema UMTS

9.5 Protocolos

9.6 tecnologias de acceso

9.7 Iridium, Inmarsat

Tema 10: Sistemas moviles para transmision de datos
10.1 Tipos de sistemas moviles para datos

10.2 Caracteristicas del sistema
10.3 Parametros del sistema
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10.4 Funciones del sistema
10.5 Elementos del sistema
10.6 Interfaces

Tema 11: Sistemas moviles para television

11.2 Caracteristicas del sistema
11.3 Parametros del sistema
11.5 Elementos del sistema

E. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Rodolfo Neri Vela, Comunicaciones por satélite, Segunda Edicion

[2] V.S. Bagad, Satellite Communications, second edition

[3] Michael J. Miller, Satellite communication, Fourth Edition

[4]D.I. Dalgleish, An introduction to satellite communications, Fourth Edition
[5] Ahmed EI-Rabanny, Introduction to GPS, Sixth Edition

[6] Satheesh Gopi, Global Positioning System, Second edition

[7]J. Manuel Huidobro Moya, Sistemas de Telefonia, Quinta edicion

ELT 3942 — ROBOTICA

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: ROBOTICA

SIGLA: ELT 3942

DURACION Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Tebricas: 6

PLAN DE ESTUDIOS: 2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

El alumno desarrollard habilidades en andlisis, disefio, simulacion, construccion,
programacion, control y operacion de robots manipuladores tanto para aplicaciones
industriales como de investigacion.

Al finalizar el curso el alumno conoceré los fundamentos de la robdtica, estudiando el
modelo dindmico del manipulador rob6tico como mecanismo rigido, los componentes
electromecanicos de censado y actuacién, las técnicas basicas de control de
manipuladores, y los principios de la robotica movil.

Unidades de competencia:

150



PLAN DE ESTUDIOS - 2019 Ingenieria Electronica

e Aplica los conocimientos béasicos de la profesiébn en la explicacion y solucién de
problemas de la misma — CG1

¢ Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fenbmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre siy
documenta la informacion obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19

¢ Plantea hipétesis y genera alternativas de modelos en lenguaje matematico que
representan un sistema, fendbmeno o proceso de acuerdo a la hipotesis y que tiene
solucién por métodos analiticos o computacionales — CE20

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucién tecnolégica sea pertinente y viable — CE22

¢ Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resoluciéon de problemas de tal manera
gue la solucién cumpla con éstos conceptos — CE23

e Verifica y evalGa los resultados obtenidos con un método analitico, o con el apoyo de
una herramienta tecnoldgica — CE24

¢ Identifica, define, plantea, disefia, desarrolla e integra procesos y sistemas electrénicos
que cumplan con especificaciones deseadas, demostrando su funcionamiento
mediante simulaciones y documentando la informacién obtenida de tal manera que las
ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes — CIB27

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Introduccion a la Robotica — Manipuladores roboticos — Analisis Cinematico — Cinematica
Inversa — Jacobiano de los manipuladores — Analisis Dinamico — Control de
manipuladores roboticos — Programacion de robots — Robots autonomos.- Proyecto.

Contenido analitico:

Tema 1: Introduccién a la Robética.

1.1 Origen y desarrollo de la Robdtica.
1.2 Definicion y clasificacion del Robot.

1.3 Definicién del Robot industrial.
1.4 Clasificacién del Robot industrial.
1.5 Robots de servicio y teleoperados.

Tema 2: Manipuladores roboéticos
2.1. Caracteristicas morfoldgicas.

2.2 Estructura mecanica de un Robot.
2.3 Transmisiones y Reductores.

2.4 Actuadores.

2.5 Sensores internos.

2.6 Sensores externos.

2.6.1 Deteccion de alcance.

2.6.2 Deteccién de proximidad.

2.6.3 Sensores de contacto.
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2.6.4 Deteccion de fuerza y torsién.
2.6.5 Elementos terminales.

Tema 3: Analisis Cinematico

3.1 Introduccién.

3.2 Cinematica directa.

3.3 Resolucién del problema cinematica directo mediante matrices de transformacion
homogénea.

3.4 Algoritmo de Denavit Hartenberg para la obtencion del modelo.

3.5 Resolucion del problema cinemético directo mediante el uso de cuaternios.
3.6 Matriz Jacobiana.

3.7.1 Relaciones diferenciales.

3.7.2 Jacobiana inversa.

3.7.3 Configuraciones singulares.

Tema 4: Cinematica Inversa.

4.1 Resolucién del problema cinematico inverso por métodos geométricos.

4.2 Resolucién del problema cinematico inverso a partir de la matriz de transformaciéon
homogénea.

4.3 Desacoplo cinematico.

Tema 5: Jacobiano de los manipuladores
5.1 Matriz Jacobiana

5.2 Relaciones diferenciales

5.3 Jacobiana Inversa

5.4 Configuraciones singulares

Tema 6: Andalisis Dinamico.

6.1 Introduccion.

6.2 Modelado dindmico de la estructura de un Robot rigido.

6.3 Modelado dinamico mediante la formulacion de Lagrange-Euler.
6.4 Modelado dindAmico mediante la formulacién de Newton-Euler.
6.5 Modelado dindmico de variables de estado.

6.6 Modelado dindmico en el espacio de la tarea.

6.7 Modelado dinamico de los actuadores

Tema 7: Control de manipuladores robdticos
7.1 Control Monoatrticular

7.2 Control PID

7.3 Control PID con pre alimentacion

7.4 Control multiarticular

7.5 Desacoplamiento por inversion del modelo
7.6 Control PID con pre alimentacion

7.7 Control adaptativo
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7.8 Aspectos practicos de la implantacion del regulador.

Tema 8: Programacién de robots
8.1 Métodos de programacion

8.2 Programacién por guiado

8.3 Programacion textual

8.4 Entorno de programacion

8.5 Modelado del entorno

8.6 Tipos de datos

8.7 Manejo de entradas — salidas

8.8 Control del movimiento del robot

Tema 9: Robots auténomos
9.1 Introduccion

9.2 Robots holonémicos.

9.3 Robots no-holonémicos.
9.4 Sistemas de locomocion.
9.5 Robot Seguidor de lineas
9.6 Robot Sumo

9.7 Robot evita obstaculos

Proyecto

- Resumen

- Introduccién

- Objetivo General

- Objetivos Especificos

- Justificacion

- Alcances

- Marco Tebrico

- Ingenieria del Proyecto
- Andlisis Econémico

- Bibliografia

BIBLIOGRAFIA

[1]ANGULO USATEGUI, José Maria. Robotica practica: tecnologia y aplicaciones. 5 ed.
Madrid: Paraninfo, 2000. 451 p. ISBN 8428322392.

[2]BARRIENTOS, Antonio et al. Fundamentos de robdética. 2 ed. Madrid: McGraw-Hill
Interamericana, 2007. 624 p. ISBN 9788448156367.

[3] CRAIG, John J. Introduction to robotics: mechanics and control. 3 Ed. New Jersey:
Prentice-Hall, 2005. 400 p. ISBN 0201543613.

[4] SIEGWART, Roland y NOURBAKHSH, lllah R. Introduction to autonomous mobile
robots. Cambridge, Massachusetts: MIT Press, 2004. 321 p. ISBN 026219502X.

[5] GIAMARCHI, Frédéric. Robots mdviles: estudio y construccion. Madrid: Paraninfo,
2001; Thomson. 141 p. ISBN 8428327769.

[6]OLLERO BATURONE, Anibal. Robotica: manipuladores y robots moviles. México:
Alfaomega, 2001. 447 p. + CD-ROM. ISBN 9701507584.
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[7]JKELLY, Rafael y SANTIBANEZ, Victor. Control de movimiento de robots
manipuladores. Madrid: Pearson Education, 2003. 323 p. ISBN 8420538310.

ELT 3952 - PROCESAMIENTO DIGITAL DE SENALES

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: PROCESAMIENTO DIGITAL DE SENALES
SIGLA: ELT 3952

DURACION Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Teoéricas: 4, Laboratorio: 2, TOTAL: 6
SEMESTRE: NOVENO - Ing. Electrénica, mencion

Telecomunicaciones

NOVENO, Ingenieria Electronica, mencidén automatica
PRE-REQUISITO: ELT 3822 MICROCONTROLADORES |
PROGRAMA: INGENIERIA ELECTRONICA

B. CONTRIBUCION AL PERFIL

Objetivos:

Con ésta asignatura, se pretende que los alumnos aprendan conocimientos teorico-
practicos sobre los conceptos, técnicas y metodologias aplicadas al procesamiento digital
de datos y sefales.

Aplicar métodos computacionales para resolver problemas.

Entender varias aplicaciones de estos métodos.

Comprender el tratamiento de sefiales en tiempo discreto.

Comprender el disefio de filtros digitales.

Comprender técnicas de enventanado.

Conocer el analisis espectral de las sefales.

Entender que los algoritmos de DFT y FFT se aplican en diversas areas.
Aplicar conceptos en los circuitos DSP mas utilizados.

Contenido Minimo:

Muestreo y reconstruccién de sefales.- Disefio de filtros digitales FIR - lIR.- Técnicas de
enventanado.- Conversores analdgico digital y digital analégico SIGMA DELTA.—
Sistemas multitasa.— Practicas con DSP’s

C. CONTENIDO ANALITICO.

Tema 1: MUESTREO Y RECONSTRUCCION DE SENALES
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1.1 Introduccion

1.2 Sefiales Discretas Basicas

1.3 Sefiales y sistemas

1.3 Sistemas en tiempo discreto

1.4 Convolucién

1.5 Correlacién

1.6 Clasificacion de sistemas LIT discretos

1.7 Analisis frecuencias de sefiales y sistemas.

1.8 algoritmo TDF y algoritmo divide y venceras de la FFT

1.9 Teorema del muestreo

1.10 Muestreo de sefiales en tiempo contindo

1.11 Representacion del muestreo en el dominio de la frecuencia
1.12 Caso de la transformada de Fourier de una sefial coseno
1.13 Muestreo y reconstruccion de una sefial senoidal

Unidad Ill: DISENO DE FILTROS DIGITALES FIR - lIR

2.1 Introduccion

2.2 Elfiltro anal6gico Sallen Key y su analisis

2.3 La causalidad y sus implicaciones

2.4 Caracteristicas de los filtros practicos

2.5 Ecuaciones en diferencias funcion freqz

2.6 Disefio de filtros FIR.

2.7 Estructuras FIR (Forma directa) e IIR (forma directa | y II)
2.8 Filtros simétricos y anti simétricos.

2.9. Otros métodos de disefio: Equirizo o Parks-McClellan
2.10. La funcién firpm

2.11 Disefio de filtros IR usando transformacion bilineal
2.12 Filtros de orden superior

2.13 Otros métodos de disefio de filtros IR

Unidad IV: TECNICAS DE ENVENTANADO

4.1 Introduccion

4.2 Disefio de filtros FIR de fase lineal utilizando ventanas

4.3 Modelo matematico de una ventana cuadrada.

4.4 Tabla de diferentes ventanas y su secuencia en el dominio del tiempo
4.5 Efecto Gibbs

4.6 Comandos Matlab

4.7 La funcion firl

4.8 La funcion Freqz

Unidad V: CONVERSORES ANALOGICO DIGITAL Y DIGITAL ANALOGICO SIGMA
DELTA
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5.1 Introduccién

5.2 Procesado digital de sefiales analdgicas

5.3 Conversion analdgica digital

5.4. El cuantificador

5.5. Error de cuantificacion

5.6 Conversién de datos a multivelocidad

5.7 Conversiéon de datos a un solo bit

5.8 Modulador Delta

5.8 Pendiente Delta de variable continua (CVSD)
5.9 Convertidor Delta Sigma

Unidad VI: SISTEMAS MULTITASA

6.1 Introduccion

6.2 Diezmado e interpolacion por un factor entero

6.3 Caracterizacion en el dominio temporal del interpolador

6.4 Caracterizacion en el dominio temporal del diezmador.

6.5 Caracterizacion en el dominio frecuencial del interpolador
6.6 Caracterizacion en el dominio de la frecuencia del diezmador
6.7 Propiedades nobles de los sistemas multitasa

6.8 Filtros digitales en los sistemas de modificacion de la frecuencia de muestreo
6.9Filtros interpolador y diezmador

6.10 Interconexion de sistemas de procesado de tasa multiple.
6.11 Relacion racional en sistemas multitasa

Unidad VII: PRACTICAS CON DSP’S

7.1 Introduccion

7.2 Arquitectura de un dispositivo FPGA (Xilinx 4000)

7.3 Herramientas ayudadas por computador para la l6gica programada.
7.4 Metodologia de disefio con un FPGA

7.5 Herramientas de disefio.

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Oppenheim, Alan V., Tratamiento de Sefiales en Tiempo Discreto. Prentice Hall,
Madrid, 2009 3ra ed..

[2] Etter Delores M., Solucién de Problemas de Ingenieria con MATLAB (seg. Ed.).
Prentice Hall, Mexico, 1998.

[3] Frenzel, Louis E., Sistemas Electronicos de Comunicaciones. Alfaomega grupo
editor S.A. de C. V., Mexico, 2003.

[4] Motorola Inc.., 24 Bit Audio Digital Signal Processor. Freescale Semiconductor
Inc., www.freescale.com, 2003.

[5] Hsu, Hwei P., Analisis de Fourier, Fondo Educativo Interamericano S.A:, Estados
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Unidos 1973

[6] Abramson, Norman, Teoria de la Informacién y Codificacién, Ed. Paraninfo,
Madrid, 1966

[7] Kuo, Benjamin C., Sistemas de Control Digital, CECSA, Mexico, 1997

[8] Soria, Emilio Olivas et al. TRATAMIENTO DIGITAL DE SENALES. Prentice Hall.
Madrid. 2003.

[9] Sanijit, K. Mitra, Digital Signal Processing: A Computer-Based Approach, Mac
Graw Hill, 1999

[10] Proakis, Manolakis, Digital Signal Processing Principles Algorithms , and
Applications., Prentice Hall International., 1996.

[11] Steven W. Smith, The Scientist and Engineers’s Guide To Digital Signal
Processing., Second Edition., California Technical Publishing, Sanm Diego, California.
1999.

ELT 3962 - GESTION DE REDES DE TELECOMUNICACIONES

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA

ASIGNATURA: GESTION DE REDES DE TELECOMUNICACIONES
SIGLA: ELT 3962

DURACION: Un semestre académico (20 semanas)

HORAS SEMANALES: Teoéricas: 4, Practicas: 2, TOTAL: 6

PLAN DE ESTUDIOS: 2011

PRE-REQUISITO: ELT 3862 PROPAGACION Y ANTENAS

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

Al concluir ésta asignatura, los estudiantes adquirirAin conocimientos y competencias
tedrico-practicos sobre los conceptos, técnicas y metodologias aplicadas a la gestion de
redes de telecomunicaciones, que se enuncian a continuacion.

e Comprender las partes, componentes y tecnologias de la gestion de redes de
telecomunicaciones.

Comprender la evolucién de la gestién de red.

Comprender la gestion de seguridad.

Comprender las arquitecturas de la gestion de redes de telecomunicaciones.
Comprender los aspectos funcionales de la gestion de red.

Realizar el analisis de una gestion de red.

Disefiar la gestion de red.

Aplicar la gestibon de red para la optimizacion de un sistema de
telecomunicaciones.

Desarrollar un sistema de gestion de redes de telecomunicaciones.

e Realizar un proyecto de gestion de red.
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Unidades de competencia:

e Aplica los conocimientos béasicos de la profesion en la explicacién y solucion de
problemas de la misma — CG1

e |dentifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fenédmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre siy
documenta la informacion obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19

¢ Plantea hipétesis y genera alternativas de modelos en lenguaje matematico que
representan un sistema, fenémeno o proceso de acuerdo a la hipétesis y que tiene
solucién por métodos analiticos o computacionales — CE20

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucién tecnolégica sea pertinente y viable — CE22

¢ Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucion de problemas de tal manera
gue la solucién cumpla con éstos conceptos — CE23

e Verifica y evalGa los resultados obtenidos con un método analitico, o con el apoyo de
una herramienta tecnoldgica — CE24

e Identifica, define, plantea, disefia, desarrolla e integra procesos y sistemas electronicos
que cumplan con especificaciones deseadas, demostrando su funcionamiento
mediante simulaciones y documentando la informacion obtenida de tal manera que las
ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes — CIB27

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Topicos de gestidon de red.- Aspectos funcionales de la gestiébn de red.- Gestion de
Seguridad.- Arquitecturas de gestion de red integradas TMN.- Modelo de gestién de red
OSI.- Modelo de gestion de red SNMP.- Modelo de gestion de red basado en WEB.

Contenido analitico:

Tema 1: Topicos de gestién de red
1.1 ¢ Qué es Gestionar un Red de Telecomunicacién?
1.2 Objetivos de red de Telecomunicacion.
1.3 Componentes de la gestion de red de Telecomunicacion.
1.4 Areas Funcionales de la Gestion de Red de Telecomunicaciones.
1.5. Métodos de la Gestién de Red de Telecomunicacion
1.5.1 Control de red.
1.5.2 Monitorizacion de red.

Tema 2: Aspectos funcionales de la gestion de red
2.1 Introduccién

2.2 Gestion de configuracion

2.3 Gestion de fallos.

2.4 Gestion de contabilidad.

2.5 Gestion de prestaciones.

2.6 Gestion de seguridad.

Tema 3: Gestion de Seguridad
3.1 Introduccién
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3.2 Arquitectura de Seguridad para redes de Telecomunicacién.
3.3 Sistema de Gestion de Seguridad para redes de Telecomunicaciones (SGS-T).
3.3.1 Planificacion e Implantacion.
3.3.2 Administracion.
3.3.3 Diagnasticos y Auditorias.
3.3.4 Respuestas a Incidentes (RI)
3.3.5 Soporte.
3.4 Control de acceso fisico
3.5 Control de acceso légico
3.6 Proteccion de la informacion en transito.

Tema 4: Arquitecturas de gestion de red integradas TMN
4.1 Introduccion.
4.2 Conceptos Claves de la Gestion de Red
4.3 Gestion de Servicio, segun TMN.
4.4 Propoésitos de la Gestién de Servicios.
4.5 Arquitectura Fisica de una TMN,
4.6. Interconexion de Redes Gestionadas
4.7. Tendencias en la Evolucion Interfaz TMN.
4.8 Protocolo de informacién Interfaz TMN
4.9 Principios Bésicos.
4.9.1 Funciones Asociadas a una TMN
4.9.2 Gestion de Rendimiento,
4.9.3 Gestidn de Fallas.
4.9.4 Gestién de Configuracion.
4.9.5 Gestion de Facturacion.
4.9.6 Gestién de Seguridad.
4.9.7 Requisitos de la Arquitectura TMN
4.10 Modelos de Arquitectura TMN
4.11 Modelo Légico de TMN.

Tema 5: Modelo de gestion de red OSI
5.1 Arquitectura.
5.2 Areas Funcionales
5.2.1 Gestion de Fallas.
5.2.2 Gestion de Configuracion.
5.2.3 Gestion de Contabilidad.
5.2.4 Gestion de Rendimiento.
5.2.5 Gestion de Seguridad.
5.2.6 Agente de CMIP
5.2.7 MIB de Agente.
5.3 Intercambio de Informacion de Gestion.
5.4 Objetos Gestionados, informacion de Gestion y la MIB.
5.5 Apreciacion global de los Sistemas de Gestién OSI.

Tema 6: Modelo de gestion de red SNMP
6.1 Premisas de Disefio
6.2 Arquitectura

6.2.1 Gestor

6.2.2 Agente SNMP

6.2.3 MIB de Agente.
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6.2.4 Simple Network Management Protocol
6.3 El protocolo original de SNMP
6.4 SNMPv2
6.5 MIB
6.6 Analisis
6.7 SNMPv3

Tema 7: Modelo de gestion de red basado en Web
7.1 ¢ Qué es WBEM?

7.2 Planteamiento del problema.

7.3 Modelo propuesto como estandar.

7.4 Funcionalidades agregadas a un costo mas bajo.
7.5 Medios Flexibles para acceder informacion.

7.6 La Tecnologia WBEM

D. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] "SNMP, SNMPv2 and CMIP. The Practical Guide to Network Management Standards".
William Stallings. Addison Wesley. 1993.

[2] "SNMP, SNMPv2, SNMPv3 and RMON 1 and 2". William Stallings. Addison Wesley.
1998

[3] "Integrated Management of Networked Systems". Heinz-Gerd Hegering, Sebastian
Abeck and Bernhard Neumair. Morgan Kaufmann. 1999.

[4] "Cryptography and Network Security”. William Stallings. Prentice Hall. 1999.

[5] "Communication Network Management". Kornel Terplan. Prentice Hall. 1992

[6] "Network Management, a practical perspective". Allan Leinwand, Karen Fang. Addison
Wesley. 1993.

[7] James F. Kurose, Keith W. Ross. “Computer Networking. A top-down approach
featuring the Internet”, Ed. Addison-Wesley, 32 edicién (2005)

[8] William Stallings. “Data and Computer Communications”, Ed. Prentice Hall

[9] S. Keshav. “An Engineering Approach to Computer Networking. ATM Networks, the
Internet and the Telephone Network”, Ed. Addison-Wesley

[10] F. Velez, J. Arcieniegas, Arquitectura de Gestibn de Redes y Servicios de
Telecomunicaciones, Cali - Colombia, Departamento de publicaciones, 2008

ELT 3990 - GRADUACION

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: GRADUACION

SIGLA: ELT 3990

DURACION: Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Tedricas: 0, TOTAL: 2

PLAN DE ESTUDIOS: 2011

B. CONTENIDO PROGRAMATICO
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Contenido minimo:

Esta asignatura se asignara a los estudiantes que hayan vencido todas las asignaturas
hasta el noveno semestre. Consiste en el desarrollo del proyecto fin de carrera o proyecto
de grado con la supervision y apoyo de un docente tutor, conforme a reglamento. El
alumno debera tener aprobado el tema de proyecto de grado y su planificacion.
Presentacion del borrador del proyecto de grado, defender en forma oral el borrador de
proyecto de grado. Presentacion del trabajo en limpio de proyecto de grado. Defensa
publica oral del proyecto de grado. Todos los pasos deben ser desarrollados en el
transcurso del semestre.

ELT 3992 - AUTOMATICA II

A. IDENTIFICACION

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURA: AUTOMATICA I

SIGLA: ELT3992

DURACION Un semestre académico (20 semanas)
HORAS SEMANALES: Tebricas: 4, Laboratorio: 2, TOTAL: 6
PLAN DE ESTUDIOS: 2011

B. CONTRIBUCION AL PERFIL
Objetivos:

Al terminar la asignatura, el estudiante debe ser capaz de disefiar sistemas de control
automaticos usando entradas vy salidas analégicas, bajo diferentes buses de campo y
con diferentes software, ademas de disefiar planos inteligentes P&ID, tendra las
herramientas necesarias para disefiar una casa inteligente con hardware y software.
Propios.

Unidades de competencia:

e Aplica los conocimientos basicos de la profesiébn en la explicacion y solucion de
problemas de la misma — CG1

e Identifica las partes de un dispositivo, equipo, sistema, fendmeno o proceso, hasta
llegar a conocer los elementos que lo conforman, las relaciones que guardan entre siy
documenta la informacién obtenida de tal manera que las ideas presentadas sean
estructuradas, ordenadas y coherentes, generando conclusiones propias — CE19

e Plantea hipétesis y genera alternativas de modelos en lenguaje matemético que
representan un sistema, fenémeno o proceso de acuerdo a la hipoétesis y que tiene
solucion por métodos analiticos o computacionales — CE20

e Selecciona una metodologia para resolver el problema de tal forma que permita que la
solucién tecnolégica sea pertinente y viable — CE22

e Aplica los conceptos fisico-matematicos en la resolucion de problemas de tal manera
que la soluciéon cumpla con éstos conceptos — CE23

¢ Verifica y evalla los resultados obtenidos con un método analitico, o con el apoyo de
una herramienta tecnologica — CE24
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e Identifica, define, plantea, disefia, desarrolla e integra procesos y sistemas electronicos
que cumplan con especificaciones deseadas, demostrando su funcionamiento
mediante simulaciones y documentando la informacién obtenida de tal manera que las
ideas presentadas sean estructuradas, ordenadas y coherentes — CIB27

C. CONTENIDO PROGRAMATICO
Contenido minimo:

Programacibn de entradas vy salidas analdgicas.- Buses de Campo.- Redes
Industriales.- Sistemas de control Distribuido (DCS).- Internet en los sistemas de
automatizacion industrial.- Integracion instrumentacién.- Estudio de casos de
integracién, instrumentacién, control y automatizacién.- Domética.- Proyecto.

Contenido analitico:

Tema 1: Programacién de entradas y salidas analdgicas
1.1 Instrucciones anélogas

1.2 Escalamiento de Sefiales analdgicas

1.3 Mddulos de termocuplas

1.4 Médulos de entrada de corriente y voltaje

1.5 Mddulos de pesaje

Tema 2: Buses de campo

2.1 Topicos de buses de campo

2.2 Configuracién del gestor de bus

2.3 Profibus-DP

2.4 Profibus — FMS

2.5 Profibus — PA

2.6 Dispositivos de Campo

2.7 Bus Interbus

2.8 Caracteristicas de los Buses de Campo.

Tema 3: Redes industriales
3.1 Configuracion

3.2 Tipos de cables

3.3 Protocolo RS-232 y RS 485
3.4 Protocolo DH485, DH485+
3.5 Ethernet

3.6 Device Net

3.7 Control Net

3.8 Hart

Tema 4: Sistemas de control distribuido (DCS)
4.1 Fundamentos de DCS

4.2 Plant Pax

4.3 Sistema Delta

4.4 Protocolos de comunicacion

4.5 Paneles de Supervision

4.6 Sistemas implementados
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Tema 5: Internet en sistemas de automatizacion industrial
5.1 Internet en Automatizacion Industrial

5.2 Ethernet Industrial

5.3 Autébmatas servidores web

5.4 Configuracion de redes Ethernet

5.5 Bus de Campo Ethernet

5.6 Buses de Campo Clasicos

5.7 Sistemas SCADA servidores de Ethernet
Tema 6: Integracion en instrumentacion
6.1 Norma ANSI

6.2 Circuitos eléctricos en Norma ANSI

6.3 Diagramas Eléctricos

6.4 Diagramas neumaticos

6.5 Diagramas hidraulicos

6.6 Tipos de enlaces

6.7 Disefio e interpretacién de planos P&ID.

Tema 7: Estudio de casos de integraciéon, instrumentacién, control y
automatizacion

7.1 Control de Nivel de liquidos

7.2 Sistemas automaticos para llenado y envasado

7.3 Sistemas de refrigeracion

7.4 Sistemas de Calefaccion

7.5 Normas para la seleccion de equipos.

Tema 8: Domotica e inmoética

8.1 Fundamentos de domoética

8.2 Sensor de movimiento

8.3 Sensor de gas

8.4 Sensor de humo

8.5 Sensor inductivo

8.6 Cerraduras eléctricas

8.7 Disefio de sistemas de control
8.8 Control por PC

8.9 Control con microcontroladores
8.10 Control de luces mediante horario
8.11 Control de alimento de mascotas
8.12 Control de hidrantes

8.13 Control de mallas electrificadas
8.14 Enlace via telefonica

8.16 Enlace via web

8.17 Tipos de alarmas

8.18 Disefio de casas inteligentes.

BIBLIOGRAFIA
[1] Ingenieria de la Automatizacion Industrial — Ramon Piedrafrita — Ed. Alfa Omega

[2] Autématas Programables - Josep Balcells- Ed. Marcombo
[3] Autématas Programables- Enrique Mandado — Ed. Thomson

163



— e e




	222.pdf (p.1)
	Imprimir - PLAN DE ESTUDIOS ELECTRÓNICA 2019.pdf (p.2-166)
	CONTRATAPA ELT ETN.pdf (p.167)

