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1. IDENTIFICACION

Programa Educativo en el que se imparte la Unidad de Aprendizaje (UA):  XIMEC [JiBIO [IELCc COINME [COINDUu  [JIAI OO IvDE [ LTIN
Clave de la UA: IE 039 | Nombre de la UA: Sensores e Instrumentacion
Tipo de UA: Curso - Taller | H Teoria: 48 | H Prdactica: 32 | Créditos: 7

Conocimientos previos: Circuitos Eléctricos de cd

UA prerrequisito: Diseno Electrénico analégico | UA simultanea: Electrénica de potencia

Area de Formacién de la UA: Basica Particular

| Eje curricular de la UA: Ciencias de la Ingenieria

Departamento responsable de la UA: Departamento de Ciencias Exactas y Tecnologia

Academia: Electrénica | Fecha de ultima revisién o actualizacién: 15 de julio de 2024

2. COMPETENCIAS

Seleccionar mdximo 3 Atributos de Egreso (AE) a los que contribuye esta UA y su nivel de contribucion. Las actividades de aprendizaje deben disefiarse de acuerdo con el nivel elegido.

AE - CACEI AE - IMEC AE - IBIO AE - IELC AE - INME AE - INDU AE - 1Al AE - IVDE AE - LTIN Nivel:
X AE-IMEC-1 Elija un
X AE CACEI 1 O AE-IBIO-1 O AE-IELC-1 | O AE-INME-1 O AE-INDU-1 | O AE-IAIF1 | O AE-IVDE-1 O AE-LTIN-1 .
X AE-IMEC-2 elemento.
O AE-IMEC-5 ..
O AE-INME-3 Elija un
O AE CACEI 2 | OO AE-IMEC-6 O AE-IBIO-2 O AE-IELC-2 O AL INMILS O AE-INDU-2 | O AE-IAI-2 | O AE-IVDE-2 O AE-LTIN-2 | . i
O] AE-IMEC-13 eleémento.
O AE-IMEC-3 B
[ AE-IBIO-3 Elija un
O AE CACEI3 | OO AE-IMEC-4 0 AE-BIO-S O AE-IELC-3 | O AE-INME-4 O AE-INDU-3 | O AE-IAI-3 | O AE-IVDE-3 O AE-LTIN-3 | J ¢
O AE-IMEC-13 elemento.
O] AE CACEI 4 L1 AE-IMEC-7 L1 AESIGIO-4 O AE-IELC-4 | O AE-INME-2 O AE-INDU-4 | O AE-IAI-4 | OO AE-IVDE-4 [ AE-LTIN-4 Elija un
O AE-IMEC-8 O AE-IBIO-5 elemento.
[ AE-IBIO-6 Elija un
O AE CACEI5 | OO AE-IMEC-10 O AE-IELC-6 | OO AE-INME-9 O AE-INDU-5 | O AE-IAI-5 | O AE-IVDE-5 O AE-LTIN-5 .
O AE-IBIO-7 elemento.
O AE-INME-6 ..
O AE-IMEC-11 Elija un
O AE CACEI 6 O AE-IBIO-8 O AE-IELC-6 | OO AE-INME-7 O AE-INDU-6 | OO AE-IAI-6 | O AE-IVDE-6 O AE-LTIN-6 .
O AE-IMEC-12 O AE-INME-8 elemento.
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O AE-IBIO-10 Elija un
O AE cACEI 7 | O AE-IMEC-9 O AE-IELC-5 O AE-INME-10 [ AE-INDU-7 O AE-1AI-7 O AE-IVDE-7 [ AE-LTIN-7 )
[ AE-IBIO-11 elemento.

*Atributos de Egreso de cada PE y su equivalencia con los del CACEI (https://www.lagos.udg.mx/debit).

3. DESCRIPCION
Breve presentacion o descripcion de la UA, su alcance e incluir implicitamente sus objetivos (usar taxonomia de Bloom o Marzano).

En este curso el alumno controla los elementos de deteccién de magnitudes mas representativos con parametros y capacidades mediante técnicas
de manipulacion, bajo el conocimiento de los principios que definen la operacion de los elementos de cuantificacion de diversas mediciones para la
instrumentacion industrial, que le permita al alumno desarrollar habilidades para la aplicacién de los sensores junto a las etapas de acondicionamiento
permitiendo la transferencia de sefiales entre componentes de los sistemas electrénicos como medio para el disefio.

Debido a la tendencia a la digitalizacion en la industria en los sistemas de manufactura, el uso de sensores en diversas areas como la de control de
procesos, la industria de productos de consumo en general, la automotriz, la médica, la petroquimica, laboratorios, aeronautica, la militar, etc. A través de
la seleccién, conocimiento e interpretacion de la hoja de datos, cualidades, limitaciones, funcionamiento, energizacion, conexién para su aplicacion.

4. PRINCIPALES RESULTADOS DE APRENDIZAIJE EN LA UA
éQue es lo que se espera que aprenda el estudiante? Y de esto se aportard evidencia al concluir cada maodulo.

e El alumno describe las caracteristicas de los sensores en los instrumentos de medicién como parte fundamental en la industria para la maquinaria
automatizada

e El alumno distingue la operacion de los diversos sensores partiendo de sus principios, con la finalidad de utilizarlos al unirlos por etapas a partir de
sus conceptos teoricos.

e El alumno identifica e interpreta las caracteristicas, unidades, parametros, tipos, simbolos, polarizacion, conexion y aplicacion de los sensores, a
partir de sus cualidades para utilizarlos segun lo requiera.
El alumno distingue a los elementos funcionales, etapas o bloques que conforman a los diversos instrumentos de medicion.
El alumno calcula los valores para el disefio de las etapas de acondicionamiento mediante la conexidn de circuitos basicos partiendo de los
transductores generadores.
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e El alumno controla los elementos para el acondicionamiento utilizando amplificadores, filtros, acopladores y conversion, partiendo de los circuitos
electronicos para su aplicacion.

El alumno controla e interpreta las principales fuentes de ruido e interferencia en la aplicacion de sistemas de compensacion.

El alumno interpreta los diversos parametros en su respuesta instantanea y de estado estable de acuerdo a su constitucion en los sensores.

El alumno identifica las propiedades y caracteristicas principales de los sensores analogicos y digitales para su aplicacion.

El alumno investiga las diversas etapas en la constitucidon de los sensores inteligentes para su aplicacion en los sistemas centralizados y
descentralizados.

5. ORGANIZADOR GRAFICO DE LA UA
Mapa Conceptual, Mapa Mental u otro de los contenidos de la UA.

Fundamentos L.
SEnsores Medicidn
Fisicos o Quimicos -' \
Q - Deteccion
Instrumentacion
Unidad de
Efectos de:
=Amplificacion Control
-Filtrado
M
-Acoplo ‘
-Conversion
-Comparacion
i Actuadores
Circuitos Circuitos de Automatismos
Electronicos acondicionamiento
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6. CONTENIDO TEMATICO DE LA UA
| Desglose del contenido por mddulos (4 mdximo) incluyendo la planeacidn: actividades de docente y estudiantes, recursos diddcticos, resultados esperados y el producto final de médulo.

Modulo 1. Conceptos y definiciones Resultados de Aprendizaje del médulo Tiempo dedicado al médulo: 20 hrs
¢Qué se espera que aprenda el estudiante?
Introduccion a los sistemas de medida y las tendencias en la industria. | -El alumno conoce las implicaciones de la medicion Recursos didacticos que se utilizaran
Componentes de un sistema de medida y control, acondicionamiento. | con la tendencia a la instrumentacion digital.
e  Unidades fundamentales y elementos funcionales de un instrumento | - El alumno conoce los componentes de un sistema -Exposicién de contenido por parte del profesor.
de medicién. de medida como parte necesaria en la industria de -Aclaracién de dudas hacia el alumno.
e Definiciones y clasificacion de los sensores. manufactura automatizada. -Discusion en grupo y retroalimentacion.
e Interpretacién de los diagramas de conexién de sensores -El alumno comprende las unidades fun(?lamentales. —Reahzacm}m de callculos por medio de ejercicios.
. _— . -El alumno reconoce los elementos funcionales de -Realizacion de précticas en el laboratorio.
®  Marcas de sensores e instrumentos de medicion y tipos de errores. ) L, o , )
- . . los instrumentos de medicion. -Realizacion de sintesis por tema expuesto.
e Interferencias y perturbaciones internas, externas y sus

-El alumno discute las definiciones y clasificacién de
los sensores.

®  Técnicas de compensacion. -El alumno interpreta los diagramas para la conexién
de sensores.

-El alumno conoce algunas marcas o fabricantes de
sensores e instrumentacion.

-El alumno conoce los efectos de degradacién interna
y/o externa que afecta el procesamiento de las
sefiales obtenidas por los sensores.

-El alumno discute las acciones a realizar para
compensar o corregir las posibles fallas.

-El alumno conoce los tipos de errores en los
sistemas de deteccion y su tratamiento.

compensaciones.
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Actividades de Docente durante el médulo
Descripcion de las estrategias de ensefianza que se utilizardn.

Actividades de Aprendizaje de estudiantes
Descripcion de actividades (aula, laboratorio, etc.)

Productos de aprendizaje del médulo
Evidencia: Tarea, prdctica, proyecto, ensayo, etc.

e  Presentacion del contenido correspondiente mediante
presentacion en Power Point.
Se aclaran dudas
Se comenta la relacidn del tema presente con conceptos previos
o posteriores.

e Serealizan ejercicios que le den valores a las variables o
conceptos tedricos.

. Se comenta una sintesis al final de la clase resaltando lo principal
del tema.

®  Serealizan las practicas correspondientes al avance del
contenido.

e Atiende la explicacion de los conceptos

tedricos.

Aclara sus dudas.

Segun corresponda relaciona lo aprendido
en clases previas con el contenido actual o
posterior para tratarlo a fondo.

e Seresuelven los ejercicios
correspondientes y se analizan los valores
de los resultados.

o  Ellos sintetizan la idea o concepto por
tema.

e Atiende las instrucciones, realiza la
practica, toma valores y verifica los
conceptos o teorias, determina sus
experiencias mediante una conclusién.

e  Sintesis por sesion del tema
correspondiente.

o Identificacién de elementos funcionales
una vez elegido el tema sobre un formato
de medicidn.

e  Realizacidn de investigacion sobre
instrumento de medicion.

e Realizacidn de la practica 1.

Modulo 2. Parametros principales de los sensores

Resultados de Aprendizaje del médulo
¢Qué se espera que aprenda el estudiante?

Tiempo dedicado al médulo: 20 hrs

o Definicidn de exactitud, fidelidad, sensibilidad, linealidad y resolucion.
Presentacion sobre los errores sistematicos, aleatorios y su
tratamiento.

Caracteristicas dindmicas de orden cero, primer y segundo orden.
Factores para la seleccion de un sensor.

-El alumno discute las definiciones correspondientes
aclarando y unificando ideas.

-El alumno identifica los tipos de errores y su
tratamiento.

- El alumno identifica las caracteristicas dinamicas de
los sensores de acuerdo a su constitucion.

Recursos didacticos que se utilizaran

-Exposicién de contenido por parte del profesor.
-Aclaracién de dudas hacia el alumno.
-Discusién en grupo y retroalimentacion.
-Realizacion de calculos por medio de ejercicios.
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Presentacién del efecto de carga

El amplificador operacional

Sensores de temperatura (bimetales)

Sensores de presion

Sensores de flujo y caudal

Sensores de nivel

Sensores de fuerza y par

Las cualidades de los materiales para su aplicacién como sensores

- El alumno revisa el concepto del efecto de carga 'y
sus implicaciones.

- El alumno discute el planteamiento de los sensores
primarios correspondientes a cada tema.

-Realizacién de practicas en el laboratorio.
-Realizacion de sintesis por tema expuesto.

Actividades de Docente durante el médulo
Descripcion de las estrategias de ensefianza que se utilizardn.

Actividades de Aprendizaje de estudiantes
Descripcion de actividades (aula, laboratorio, etc.)

Productos de aprendizaje del médulo

Evidencia: Tarea, prdctica, proyecto, ensayo, etc.

e Presentacion del contenido correspondiente mediante
presentacion en Power Point.
Se aclaran dudas

® Se comenta la relacién del tema presente con conceptos previos
o posteriores.

e Serealizan ejercicios que le den valores a las variables o
conceptos tedricos.

. Se comenta una sintesis al final de la clase resaltando lo principal
del tema.

e Serealizan las practicas correspondientes al avance del
contenido.

e Atiende la explicacion de los conceptos

tedricos.

Aclara sus dudas,

Segun corresponda relaciona lo aprendido
en clases previas con el contenido actual o
posterior para tratarlo a fondo.

e Seresuelven los ejercicios
correspondientes y se analizan los valores
de los resultados.

Ellos sintetizan la idea o concepto.
Atiende las instrucciones, realiza la
practica, toma valores y verifica los
conceptos o teorias, determina sus
experiencias mediante una conclusién.

®  Sintesis por sesion del tema
correspondiente.

Realizacion de ejercicios correspondientes.

o Realizacidn de la practica 2 y 3.
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Madulo 3. Sensores basicos y elementos de acondicionamiento

Resultados de Aprendizaje del médulo
¢Qué se espera que aprenda el estudiante?

Tiempo dedicado al médulo: 20 hrs

Sensores tipo resistivo: con potenciémetros

Galgas extensométricas

De temperatura RTD

Termistores

Foto-resistencias LDR y celdas solares como transductores.
Capacitivos variable y diferencial

Inductivos diferenciales y variables

Electromagnéticos bajo la Ley de Faraday y efecto Hall.

-El alumno discute las definiciones y principios
correspondientes a cada tema unificando ideas.

-El alumno identifica los tipos de sensores y su
tratamiento.

- El alumno identifica los formatos correspondientes
al tratamiento de las sefiales originadas por los
diversos valores obtenidos, con sus limitaciones y
consideraciones.

Recursos didacticos que se utilizaran

-Exposicidn de contenido por parte del profesor.
-Aclaracién de dudas hacia el alumno.
-Discusién en grupo y retroalimentacion.
-Realizacion de calculos por medio de ejercicios.
-Realizacion de practicas en el laboratorio.
-Realizacion de sintesis por tema expuesto.

Actividades de Docente durante el médulo
Descripcion de las estrategias de ensefianza que se utilizardn.

Actividades de Aprendizaje de estudiantes
Descripcion de actividades (aula, laboratorio, etc.)

Productos de aprendizaje del médulo
Evidencia: Tarea, prdctica, proyecto, ensayo, etc.

®  Presentacion del contenido correspondiente mediante
presentacién en Power Point.
Se aclaran dudas

o posteriores.
conceptos tedricos.
del tema.

e Serealizan las practicas correspondientes al avance del
contenido.

Se comenta la relacién del tema presente con conceptos previos
e Serealizan ejercicios que le den valores a las variables o

®  Se comenta una sintesis al final de la clase resaltando lo principal

o Atiende la explicacion de los conceptos

tedricos.

Aclara sus dudas,

Segun corresponda relaciona lo aprendido
en clases previas con el contenido actual o
posterior para tratarlo a fondo.

e Seresuelven los ejercicios
correspondientes y se analizan los valores
de los resultados.

e  Ellos sintetizan la idea o concepto.

®  Sintesis por sesién del tema
correspondiente.
Realizacion de ejercicios correspondientes.
Realizacion de la practica 4y 5.

Formato DEBIT_UA.2024 basado en articulo 21 del Reglamento General de Planes de Estudio de la UdeG, con enfoque de competencias (atributos de egreso).

Sede Lagos de Moreno

Av. Enrique Diaz de Ledn No. 1144, Colonia Paseos de la Montafia, C.P. 47460
Lagos de Moreno, Jalisco, México

Teléfono: +52 (474) 742 4314, 742 3678, 746 5383, 746 4563

Sede San Juan de los Lagos

Calle Tenazas S/N, Colonia El Herrero, C.P. 47000
San Juan de los Lagos, Jalisco, México
Teléfono: +52 (395) 785 4000




UNIVERSIDAD DE

GUADALAJARA

ed versitara ¢ Insinocion Benemérita de Jalisc

cU
LA
663

Programa de Unidad de Aprendizaje

Division de Estudios de la Biodiversidad
e Innovacion Tecnologica

®  Atiende las instrucciones, realiza la
practica, toma valores y verifica los
conceptos o teorias, determina sus
experiencias mediante una conclusién.

Madulo 4. Sensores generadores

Resultados de Aprendizaje del médulo
JQué se espera que aprenda el estudiante?

Tiempo dedicado al médulo: 20 hrs

Sensores generadores termoeléctricos.
Piezoeléctricos

Piro-eléctricos

Fotovoltaicos

Electroquimicos

El ADC 0800

Codificadores incrementales relativos y absolutos
Basados en fibras

Inteligentes y las tendencias

Control centralizado y descentralizado

-El alumno discute las definiciones y principios
correspondientes a cada tema unificando ideas.

-El alumno identifica los tipos de sensores y su
tratamiento.

- El alumno identifica los formatos correspondientes
al tratamiento de las sefiales originadas por los
diversos valores obtenidos, con sus limitaciones y
consideraciones.

Recursos didacticos que se utilizaran

-Exposicidn de contenido por parte del profesor.
-Aclaracién de dudas hacia el alumno.
-Discusién en grupo y retroalimentacion.
-Realizacion de calculos por medio de ejercicios.
-Realizacion de practicas en el laboratorio.
-Realizacion de sintesis por tema expuesto.

Actividades de Docente durante el médulo
Descripcion de las estrategias de ensefianza que se utilizardn.

Actividades de Aprendizaje de estudiantes
Descripcion de actividades (aula, laboratorio, etc.)

Productos de aprendizaje del médulo
Evidencia: Tarea, prdctica, proyecto, ensayo, etc.

e Presentacion del contenido correspondiente mediante
presentacion en Power Point.

® Seaclaran dudas
Se comenta la relacidn del tema presente con conceptos previos
o posteriores.

e Serealizan ejercicios que le den valores a las variables o
conceptos tedricos.

e Atiende la explicacion de los conceptos
tedricos.
Aclara sus dudas.
Segun corresponda relaciona lo aprendido
en clases previas con el contenido actual o
posterior para tratarlo a fondo.

®  Sintesis por sesion del tema
correspondiente.

e  Realizacién de ejercicios correspondientes.
Realizacion de la practica6y 7
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. Se comenta una sintesis al final de la clase resaltando lo principal ® Seresuelven los ejercicios

del tema. correspondientes y se analizan los valores
e Serealizan las practicas correspondientes al avance del de los resultados.

contenido. o  Ellos sintetizan la idea o concepto.

Atiende las instrucciones, realiza la
practica, toma valores y verifica los
conceptos o teorias, determina sus
experiencias mediante una conclusién.

7. MODALIDADES DEL PROCESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

En la presente unidad de aprendizaje se sugieren diversas estrategias ya sea para activar conocimientos o comprensién, reproduccién, aplicacion o creacion, entre las que se recomiendan, utilizar mapas
cognitivos, mapas mentales, cuadro sindptico, diagramas, investigacion, mapas conceptuales, resolucion de problemas, aprendizaje basado en problemas, entre otras.

Es importante que las situaciones estén relacionadas al contexto de los estudiantes y de ser necesario hacer un andlisis de errores en la solucién de problemas.

Se recomienda que las diversas situaciones se aborden a partir de un problema generador, para representarlo en forma abstracta y a partir de él, teorizar al respecto y buscar estrategias para explicar el
comportamiento de la situacién y poder con ello resolver el problema. Las actividades de aprendizaje que se disefien pueden incluir uno o mas de los contenidos mencionados, e ir aumentando el grado de
complejidad de estas de acuerdo con el nivel de logro del AE propuesto.

Se recomienda que los alumnos trabajen en pequefios grupos formados de 3 a 5 integrantes, para que, en forma colaborativa, analicen los problemas y disefien estrategias para resolverlos. El proceso de
interaccidon de los estudiantes les facilita la comprension del problema y favorece su resolucién, ademds de comprometer al estudiante de su aprendizaje y el de sus compafieros, se pretende que detecte sus
necesidades, ya sea de conocimientos o el desarrollar nuevas habilidades, busque la informacion necesaria para posteriormente volver al problema y resolverlo.

El profesor deberd actuar como facilitador o asesor, sin plantear las soluciones de los problemas propuestos a los estudiantes, guidandolos hacia ellas, ayudandolos a identificar la informacion relevante y
necesaria para encontrar la solucion, motivandolos a trabajar en forma colaborativa.

Al concluir cada una de las actividades se invita al profesor a retroalimentar a los alumnos, si lo considera pertinente, promoviendo la autoevaluacién con el propdsito de que el alumno reconozca en que puede
mejorar y la co-evaluacion entre sus pares, la cual tiene dos intenciones, la primera, los alumnos valoren el desempefio de sus pares y la segunda, le permite al docente reconocer el proceso de colaboracion al
interior de los pequefios grupos y comprobar también el desempefio individual, a través de la percepcidn de sus comparieros y con ello, poder retroalimentar asertivamente a los estudiantes.

Si el profesor lo considera pertinente, los exdmenes parciales escritos pueden realizarse en binas o en forma individual.

8. EVALUACION DEL APRENDIZAJE 9. PONDERACION DE LA EVALUACION
Distintos procesos de evaluacion que pueden aplicarse en cada mdodulo. Ninguna ponderacion debe ser mayor al 50% del total.
Proceso Criterios de evaluacion Porcentaje Proceso
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Entregar sintesis por sesion. 30% Actividades de practicas

Actividades de Presentacion con orden y limpieza. 10% Ejercicios resuelto§ c.orrectar.nente
Ade Reportes de practicas completo. 20% Examen formato digital parcial
aprendizaje. Se da respuesta a las preguntas planteadas. 20% Examenes formato digital departamental
Los ejercicios son resueltos. 10% Participacidn en clases

Problemario, Practica, Proyecto, Disefio, Ensayo, etc. 10%  Actitudes

Abstrae la situacion planteada y la expresa en lenguaje propio de la matematica. 100%  Total
La explicacidn del razonamiento es clara y detallada.
Producto La estrategia empleada para resolver el problema es efectiva.
integrador. Se apoya en recursos tecnoldgicos.
Encuentra la solucion al problema y la presenta dentro del contexto del mismo.
Es presentado con los lineamientos de fondo y forma establecidos por el profesor. 10. ACREDITACION DE LA UA
Se entrega con limpieza y puntualidad. Requisitos establecidos en la normatividad de la UdeG
Examenes escritos | Abstrae la situacion planteada y la expresa en lenguaje propio de la matematica. La acreditacion de esta UA, en periodo ordinario y
(parcial, La explicacion del razonamiento es clara y detallada. extraordinario, se sujeta a los lineamientos establecidos en
departamental). La estrategia empleada para resolver el problema es efectiva. el Reglamento General de Evaluacién y Promocién de
Participé activamente en las actividades propuestas por el Profesor. Alumnos de la Universidad de Guadalajara. Esta materia
Busqué informacion complementaria para favorecer mi aprendizaje sobre la tematica abordada en clase. también puede ser sujeta a revalidacidn, equivalencia o
Colaboré con el trabajo del grupo para que todos pudiéramos llegar al logro de la tarea satisfactoriamente. acreditacion de acuerdo con la normatividad vigente.
Cumpli con mis actividades de forma puntual y ordenada siguiendo los lineamientos del profesor. https://seceral.ude.mx/normatividad/eeneral

Autoevaluacion. X . - -
Perseveré en la busqueda de estrategias para llegar a la solucion correcta del problema.

Utilicé recursos tecnoldgicos que me ayudaron a resolver las situaciones planteadas.
Logré los resultados de aprendizaje del médulo.
Realicé mis actividades con honestidad, dedicando mi mejor esfuerzo en su realizacion.

Constantemente busca y sugiere soluciones a los problemas.

Se incorpora al trabajo del grupo.

Antepone las necesidades del grupo ante la suyas.

Co-evaluacion. Se dirige a sus compafieros con cortesia y respeto haciendo aportaciones significativas al trabajo del grupo.

Usa bien el tiempo durante las tareas para asegurar que se realicen puntualmente sin que el grupo deba ajustar las fechas de trabajo por la demora de esta persona.
Trae el material necesario a clase y siempre esta listo para trabajar.

Se mantiene enfocado en el trabajo que se necesita hacer.
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11. REFERENCIAS
Lista con al menos 3 referencias bdsicas y 3 complementarias utilizadas en la UA (libros de texto disponibles en biblioteca, y demds materiales de apoyo académico).

e Titulo: Sistemas de Medicion e Instrumentacién disefio y aplicacidn. Autor: Ernest E. Doebelin , 2012. Editorial: Mc. GRAW-HILL.
e Titulo: Sensoresy acondicionamiento de seiial, 2011. Autor: Pallas Areny, Ramodn. Editorial:  Alfa omega Marcombo.
e Titulo: Guia practica de sensores 2010. Autor: Antonio Serna Ruiz. Editorial: Alfaomega.

Titulo: Amplificadores Operacionales y circuitos integrados lineales 52 edicion, 1999. Autor:  Robert F. Cooughlin, Frederick F. Driscoll. Editorial: Prentice Hall.
Titulo: Mecatrdnica sistemas de control electrénico en la ingenieria mecdnica y eléctrica 5a edicion, 2010. Autor: W. Bolton. Editorial: Alfaomega.
Titulo: Instrumentacidn Sensores y principios de medicidn, controladores y actuadores finales de control. 2007. Autor: José Rivera Mejia. Editorial: Trillas.

12. UA ELABORADA POR:
Lista de docentes que participaron en la ultima revision o actualizacion de esta UA.

® Ing. Francisco Javier Flores Gomez
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