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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

La unidad de aprendizaje de Sistemas de Control tiene como propdsito desarrollar en los estudiantes las competencias tedrico-
practicas necesarias para analizar y simular sistemas de control para sistemas dinamicos lineales basados en la representacion de
su funcién de transferencia en el dominio de tiempo continuo.

La importancia de esta unidad de aprendizaje radica en desarrollar los conocimientos y habilidades necesarias para logar la
automatizacion de procesos de forma responsable, colaborativa y creativa.

Sistemas de Control es una unidad de aprendizaje de caracter obligatorio, tedrico-practica, corresponde al area de Ingenieria

Aplicada y Disefio del programa educativo Bioingeniero. Es necesario que los estudiantes al ingresar al curso tengan
conocimientos basicos de algebra, calculo, dinAmica y ecuaciones diferenciales.

Ill. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analizar y simular sistemas de control de sistemas fisioldgicos lineales, a partir de su representacion como funcién de transferencia
en el dominio del tiempo continuo, con la finalidad de comprender la interrelacion entre los diferentes subsistemas fisioldgicos en el
cuerpo humano para su posterior interpretacion y aplicacion, con disposicion para el trabajo colaborativo y con una actitud
responsable y creativa.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPERNO

Un Sistema de Control simulado, que se aplique a un sistema fisiolégico y que atienda los requerimientos establecidos por el
docente sobre las diferentes variables del sistema. Se deberan aplicar los criterios para determinar la estabilidad del sistema, asi
como los procedimientos para obtener los valores caracteristicos de comportamiento en su estado estable.

Portafolio de evidencias que incluya, entre otros documentos, evaluaciones parciales, tareas, trabajos de investigacion,
simulaciones, actividades de talleres y practicas de laboratorio, incorporando una portada, indice y una conclusiéon en donde se
expongan las experiencias de aprendizaje durante las actividades del curso.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Sistemas de control

Competencia:

Analizar los elementos que integran un sistema de control, mediante el estudio de sistemas fisiolégicos y de las estructuras de
control en lazo abierto y lazo cerrado, para establecer la relacion e importancia de los sistemas de control en los procesos
dinamicos, con responsabilidad, sentido critico y disciplina.

Contenido: Duracién: 2 horas

1.1. Conceptos basicos de sistemas de control
1.1.1. Definicion de sistema de control
1.1.2. Elementos de un sistema de control
1.1.3. Representacién en diagramas a bloques
1.2. Clasificacion de los sistemas de control
1.2.1. Sistema de control de lazo abierto
1.2.2. Sistema de control de lazo cerrado
1.3. Problemas de regulacién y seguimiento de los sistemas de control.
1.4. Ejemplos de aplicaciones de sistemas de control en sistemas fisiol6gicos.




UNIDAD Il. Modelado matematico de sistemas fisicos

Competencia:

Formular modelos matematicos en tiempo continuo expresados por ecuaciones diferenciales ordinarias, mediante la aplicacién de
las leyes que definen los comportamientos de los elementos que componen los sistemas dindmicos, para la obtencién de su funcion
de transferencia, de una forma ordenada, respetuosa, honesta y con profesionalismo.

Contenido: Duracién: 3 horas

2.1. Propiedades generales de los sistemas
2.1.1. Resistencia, almacenaje e inercia
2.1.2. Sistemas eléctricos, mecanicos, fluidicos, térmicos y quimicos
2.2. Obtencion de modelos lineales de sistemas fisioldgicos
2.2.1 Linealizacién e modelos no lineales
2.3. Latransformada de Laplace
2.3.1. Transformada Directa de Laplace
2.3.2. Transformada Inversa de Laplace
2.3.3. Teoremas de la Transformada de Laplace Directa e Inversa
2.3.4. Transformada de Laplace de ecuaciones diferenciales
2.4. Funcion de transferencia
2.4.1. Definicién de la funcion de transferencia de sistemas continuos
2.4.2. Representacion a bloques de las funciones de transferencia
2.4.3. Reduccion de diagramas a bloques
2.4.4. Obtencion de la funcién de transferencia de sistemas fisiol6gicos




UNIDAD lll. Analisis y simulacion de la respuesta transitoria y estacionaria de sistemas fisioldgicos.

Competencia:

Analizar la dinamica de los modelos matematicos de sistemas fisiolégicos, mediante la caracterizacion y simulacion de su respuesta
transitoria y estacionaria, para comprender el comportamiento dindmico de esta clase de sistemas, con una actitud critica y
responsable.

Contenido: Duracién: 3 horas

3.1. Senfales de entrada tipicas en el dominio del tiempo y en el dominio de la frecuencia: Impulso, escaléon y rampa.

3.2. Determinacion del punto de operacion de un sistema lineal fisioldgico.

3.3. Especificaciones en el dominio del tiempo de la respuesta transitoria y estacionaria de los sistemas de primer y segundo
orden ante sefales de entradas tipicas.

3.4. Error en estado estable.

3.5. Polos dominantes de la funcion de transferencia.

3.6. Simulacion y analisis de sistemas fisiol6gicos mediante MATLAB o LABVIEW.




UNIDAD IV. Estabilidad

Competencia:
Probar la estabilidad de sistemas dinamicos lineales y continuos expresados a partir de su funcion de transferencia, utilizando
herramientas analiticas y software, para determinar la respuesta transitoria de dicho sistema, con responsabilidad, creatividad y
disposicion para el trabajo colaborativo.

Contenido:

4.1. Concepto de estabilidad.

4.2. Raices de la ecuacion caracteristica.

4.3. Relacion entre la estabilidad y la respuesta transitoria.

4.4. Lugar de las raices.

4.5. Criterio de Ruth Hurwitz.

4.6. Uso de MATLAB o LABVIEW para determinar la estabilidad de modelos fisiologicos.

Duracién: 3 horas




UNIDAD V. Analisis en el dominio de la frecuencia de sistemas lineales

Competencia:
Analizar la respuesta en el dominio de la frecuencia de sistemas fisiologicos lineales, utilizando herramientas analiticas y de

software, para determinar la estabilidad y el comportamiento dinAmico de estas clases de sistemas, con sentido critico,
responsabilidad y disciplina.

Contenido: Duracién: 2 horas

5.1. Respuesta de estado permanente a entradas senoidales
5.1.1 Respuesta en lazo abierto
5.1.2. Respuesta en lazo cerrado
5.1.3. Relacién entre las respuesta transitoria y la respuesta en frecuencia
5.2. Representacion grafica de la respuesta en frecuencia
5.2.1 Gréficas de Bode:
5.2.2 Gréficas de Nichols
5.2.3 Graficas de Nyquist
5.3. Andlisis en el dominio de la frecuencia usando MATLAB o LABVIEW
5.3.1 Andlisis de la respuesta en la frecuencia de modelos fisioldégicos
5.4. Criterio de estabilidad de Nyquist.
5.4.1 Analisis de la estabilidad Nyquist mediante MATLAB o LABVIEW




UNIDAD VI. Controladores en el dominio del tiempo

Competencia:
Analizar el efecto que tienen los controladores sobre la dindmica de los sistemas, mediante el estudio y simulacion de las estructuras
bésicas de control para comprender el efecto del controlador sobre la respuesta del sistema, con sentido critico, responsabilidad y

disciplina.

Contenido: Duracion: 3 horas
6.1. Conceptos y técnicas basicas de control.

6.2. Acciones de control

6.3. Tipos de controladores

6.4. Meétodos de ajuste de controladores

6.5. Ejemplos de control de sistemas fisiol6gicos




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

No. de
Practica

Competencia

Descripcion

Material de Apoyo

Duracioén

UNIDAD |

1

Analizar los principales elementos
de un sistema de control, a partir
de representaciones graficas y
textuales, con el objetivo de
explicar la tarea de cada elemento
en la conformacion de dicho
sistema, con actitud critica y
reflexiva.

los
que
sistema de

1.- En equipo estudiar
diferentes elementos
conforman a un
control.

2.- Elaborar un mapa conceptual.
3.- Exponer su trabajo al grupo y
debatir sus ideas.

Bibliografia recomendada,
apuntes, lapices y plumas, hojas
limpias, regla, cartulina y colores.

1 Hora

Identificar los diferentes tipos de
sistemas de control, a partir del
reconocimiento de sus elementos,
con el propdsito de reconocer las
caracteristicas del sistema, de
manera ordenada y creativa.

1- En equipo estudiar las
caracteristicas que definen a un
sistema de lazo abierto y lazo
cerrado.

2.- Elaborar una tabla en donde de
enuncien y clasifiquen diversos
sistemas de lazo abierto y cerrado,
justificando textualmente el tipo de
clasificacion de acuerdo a sus
caracteristicas.

3.- Comparar la tabla elaborada
con los diferentes equipos Yy
discutir las diferencias.

Bibliografia recomendada,
apuntes, lapices y plumas, hojas
limpias, regla.

1 Hora

UNIDAD
Il

3

Formular modelos matematicos de
tiempo continuo, utilizando
procedimientos de analisis y leyes
de la fisica y quimica, con el

propésito de estudiar el
comportamiento de diferentes
sistemas dinamicos bajo

diferentes condiciones, con actitud
propositiva.

1.- De manera individual se
analizan diversos sistemas, a
partir de procedimientos y leyes de
fisica y quimica que modelen
matematicamente cada elemento.
2.- Para cada sistema analizado
se obtiene una ecuacion
diferencial ordinaria lineal e
invariante en el tiempo.

Bibliografia recomendada,
apuntes, lapices y plumas, hojas
limpias, regla.

2 Hora




3.-A partir de cada ecuacion
diferencial obtenida, se desarrolla
el procedimiento para la obtencion
de su funcion de transferencia.

4.- Se elabora un reporte de la
actividad.

1.- De manera individual se
analiza un sistema fisiolégico a
partir de las relaciones y leyes de
fisica y quimica.

2.- Para cada sistema analizado
se desarrolla el procedimiento
para la obtencion de un modelo
matematico lineal expresado como
una ecuacion diferencial ordinaria
y su funcién de transferencia.

3.- Se elabora un reporte de la
actividad.

Bibliografia recomendada,
apuntes, lapices y plumas, hojas
limpias, regla.

1 Hora

UNIDAD
Il

5

Analizar la dinAmica de modelos
matematicos, mediante la
caracterizacion de su respuesta
transitoria y estacionaria, para
comprender su comportamiento
dindmico, con responsabilidad y
disposicion para el trabajo en
equipo.

1.- De manera individual se
analizan los modelos matematicos
provenientes de diferentes
sistemas fisicos, eléctricos vy
fisioldgicos.

2.- Para cada sistema analizado
se desarrolla el procedimiento
para obtener su respuesta a una
entrada escalon.

3.- Para cada sistema analizado
se desarrolla el procedimiento
para obtener las especificaciones
en la respuesta de los sistemas:
tiempo de subida, tiempo de
asentamiento, tiempo pico,
maximo sobreimpulso, entre otros.
4.- Se elabora un reporte de la
actividad.

Bibliografia recomendada,
apuntes, lapices y plumas, hojas
limpias, regla.

3 Horas




UNIDAD

Y
Probar la estabilidad de sistemas | 1.- De manera individual se | Bibliografia recomendada, | 2 Horas
6 dinamicos lineales y continuos, | analiza la estabilidad de diversos | apuntes, lapices y plumas, hojas
utilizando herramientas analiticas, | sistemas utilizando su funcion de | limpias, regla.
para determinar la respuesta | transferencia a través del teorema
transitoria de sistemas expresados || de Routh Hurwitz.
como funciones de transferencia, | 2.- Se comprueba y compara la
de wuna forma ordenada, con | estabilidad de los sistemas
actitud critica y reflexiva. analizados utilizando su funcion de
transferencia a través del lugar
geomeétrico de las raices.
3.- Se elabora un reporte de la
actividad.
UNIDAD
\Y
Analizar la respuesta de sistemas | 1.- De manera individual se || Bibliografia recomendada, | 3 Horas
7 lineales en el dominio de la | analiza la respuesta en estado | apuntes, lapices y plumas, hojas
frecuencia, utilizando herramientas | permanente de diversos sistemas | limpias, regla.
analiticas para determinar la su | a entradas sinodales.
estabilidad y comportamiento || 2.- Se desarrolla el procedimiento
dindmico, de una forma ordenada, | para obtener la respuesta de
disciplinada y eficiente. sistemas en el dominio de la
frecuencia mediante la obtencion
de diagramas de Bode y Nichols.
3.- Se desarrolla el procedimiento
para obtener la estabilidad de
sistemas en el dominio de la
frecuencia mediante el criterio de
estabilidad de Nyquist.
4.- Se elabora un reporte de la
actividad.
UNIDAD
VI
8 Describir las caracteristicas de las || 1.- En equipo estudiar las | Bibliografia recomendada, | 1 Hora

diferentes acciones de control,
mediante el estudio de las
estructuras basicas de control,

caracteristicas que definen las
diferentes acciones de control.
2.- Elaborar una tabla en donde de

apuntes, lapices y plumas, hojas

limpias, regla.




para comprender sus efectos
sobre la respuesta de los
sistemas, manteniendo una actitud
analitica y participativa.

enlisten las diferentes acciones de
control y sus caracteristicas mas
sobresalientes en torno a los
parametros de: tiempo de subida,
sobreimpulso, tiempo de
estabilizacion y error en estado
estable.

3.- Comparar la tabla elaborada
con los diferentes equipos Yy
discutir las diferencias.

Aplicar los métodos sintonizacion
de controladores, a partir del
estudio de diversas metodologias
para el ajuste de parametros, que
permitan mejorar la respuesta de
los sistemas, con una actitud
propositiva.

1.- De manera individual se
estudia el concepto de
sintonizacion de controladores y
los diferentes procedimientos de
sintonizacion.

2.- Se desarrolla el procedimiento

para sintonizar diversos
controladores mediante el método
de lazo abierto (curva de
reaccion).

3.- Se desarrolla el procedimiento
para sintonizar diversos

controladores mediante el método
de lazo cerrado (Ziegler-Nichols).
4.- Se elabora un reporte de la
actividad.

Bibliografia recomendada,
apuntes, lapices y plumas, hojas
limpias, regla.

2 Horas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

N(,)' Qe Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD |
1 Identificar los elementos que | 1.- En equipo se identifican las | Computadora con el software | 4 Horas
forman un sistema de control, a | herramientas, controles e || MATLAB, hojas de papel, lapiz y
partir de la herramienta de | instrumentos de medicion || pluma, calculadora, apuntes,
software MATLAB-Simulink, para | disponibles en el software de | documento con el procedimiento
familiarizarse con los || simulacion MATLAB. para el desarrollo de la practica
componentes de trabajo que seran | 2.- Se simulan diversos esquemas
utilizados durante el curso, de una | con diferente dificultad en donde
manera ordenada y con respectoa [ se empleen las diferentes
sus compafieros., fomentando el | herramientas disponibles en el
respeto entre los participantes. software.
3.- Se elabora un reporte de la
practica.
UNIDAD
I
2 Obtener modelos mateméticos de | 1.- En equipo se repasan los | Computadora con el software | 2 Horas
tiempo continuo, utilizando | pasos para la linealizacion de un | MATLAB, hojas de papel, lapiz y
herramientas de simulacién en | modelo matematico no-lineal de | pluma, calculadora, apuntes,
software, para entender el | un sistema alrededor de un punto || documento con el procedimiento
comportamiento de diferentes | de operacion. para el desarrollo de la practica
sistemas dindmicos bajo || 2.- Se comprueba el
diferentes condiciones, con una | procedimiento de linealizacién
actitud de respeto a sus | utilizando MATLAB/Simulink.
compafieros y a si mismo. 3.- Se comparan los resultados
obtenidos de manera analitica con
los calculados por el software.
4.- Se elabora un reporte de la
practica.

3 1.- En equipo se repasan los | Computadora con el software | 2 Horas
pasos para la resolucion de | MATLAB, hojas de papel, lapiz y
ecuaciones en el dominio de | pluma, calculadora, apuntes,

Laplace y resuelven diversos | documento con el procedimiento

ejercicios.

para el desarrollo de la practica




2.- Se comprueban los resultados
obtenidos utilizando las
herramientas  disponibles  en
MATLAB/Simulink.

3.- Se comparan los resultados
obtenidos de manera analitica con
los calculados por el software.

4.- Se elabora un reporte de la
practica.

4 1.- En equipo se repasan los | Computadora con el software | 2 Horas
pasos para la reduccidn de | MATLAB, hojas de papel, lapiz y
sistemas expresados como || pluma, calculadora, apuntes,
diagramas a bloques. documento con el procedimiento
2.- Se reducen diversos diagramas | para el desarrollo de la practica
a bloques de manera analitica y se
obtiene su funcién de
transferencia.
3.- Se comparan los resultados
obtenidos de manera analitica con
los calculados por el software.
4.- Se elabora un reporte de la
practica.

UNIDAD
1l
5 Analizar la dinAmica de modelos || 1.- En equipo se repasan los | Computadora con el software | 2 Horas

matematicos, mediante
herramientas de software, para
obtener la respuesta transitoria de
los sistemas, de wuna forma
ordenada, concisa y siguiendo una
secuencia logica.

pasos para determinar el punto de
operacion de un sistema lineal.

2.- Se encuentran los puntos de
operacion de diversos sistemas
lineales.

3.- Los desarrolla el procedimiento
para calcular puntos de operacion
de sistemas lineales mediante
MATLAB/Simulink.

4.- Se comparan los resultados
obtenidos de manera analitica con
los calculados por el software.

5.- Se elabora un reporte de la

MATLAB, hojas de papel, lapiz y
pluma, calculadora, apuntes,
documento con el procedimiento
para el desarrollo de la practica




practica.

6 1.- En equipo se repasan los | Computadora con el software | 4 Horas
pasos para determinar la | MATLAB, hojas de papel, lapiz y
respuesta de sistemas de primery | pluma, calculadora, apuntes,
segundo orden. documento con el procedimiento
2.- Se analiza la respuesta de || para el desarrollo de la practica
diversos sistemas y se calculan
los parametros de respuesta.
3.- Los sistemas analizados son
implementados en el software de
simulacibn MATLAB/Simulink y se
miden los  parametros de
respuesta.
4.- Se comparan los resultados
obtenidos de manera analitica con
los calculados por el software.
5.- Se elabora un reporte de la
practica.

UNIDAD
IV
7 Analizar la estabilidad de sistemas || 1.- En equipo se repasan los | Computadora con el software | 4 Horas

dinAmicos lineales y continuos,
utilizando herramientas de
simulacibn en software, para
determinar la estabilidad absoluta
y relativa del sistema, con actitud
creativa e innovadora.

pasos para determinar la
estabilidad en sistemas lineales.
2.- Se analiza la estabilidad de
diversos  sistemas  dinamicos
lineales de manera analitica.

3.- Los sistemas analizados son
implementados en el software de
simulacion MATLAB/Simulink y se
prueba la estabilidad por el
método del lugar geométrico de
sus raices.

4.- Se comparan los resultados
obtenidos de manera analitica con
los calculados por el software.

5.- Se elabora un reporte de la
practica.

MATLAB, hojas de papel, lapiz y
pluma, calculadora, apuntes,
documento con el procedimiento
para el desarrollo de la practica




UNIDAD
V

9

Analizar la respuesta de sistemas
lineales en el dominio de la
frecuencia, utilizando herramientas
de simulacion en software para
determinar la su estabilidad y
comportamiento dinamico, actitud
propositiva.

1.- En equipo se repasan los
pasos para para obtener Ila
respuesta en estado permanente a
sistemas con entrada senoidal

2.- Se calcula la respuesta a
entrada senoidal de diversos
sistemas dinamicos lineales de
primer y segundo orden.

3.- Los sistemas analizados son
implementados en el software de
simulacion MATLAB/Simulink y se
obtiene su respuesta.

4.- Se comparan los resultados
obtenidos de manera analitica con
los calculados por el software.

5.- Se elabora un reporte de la
practica.

Computadora con el software
MATLAB, hojas de papel, lapiz y
pluma, calculadora, apuntes,
documento con el procedimiento
para el desarrollo de la practica

2 Horas

10

1.- En equipo se repasan los
pasos para para obtener la
respuesta de sistemas en el
dominio de la frecuencia.

3.- Se analiza la respuesta de
diversos sistemas en el dominio
de la frecuencia utilizando
diagramas de Bode, Nichols y el
criterio de estabilidad de Nyquist
3.- Los sistemas analizados son
implementados en el software de
simulacion MATLAB/Simulink y se
obtiene su respuesta.

4.- Se comparan los resultados
obtenidos de manera analitica con
los calculados por el software.

5.- Se elabora un reporte de la
practica.

Computadora con el software
MATLAB, hojas de papel, lapiz y
pluma, calculadora, apuntes,
documento con el procedimiento
para el desarrollo de la practica

4 Horas

UNIDAD




Vi

12

Analizar el efecto que tienen los
controladores sobre la dinamica
de los sistemas, mediante
herramientas de simulacion en
software para comprender el
efecto del controlador sobre la
respuesta del sistema, con una
actitud proactiva y disciplinada.

1.- En equipo se repasa el
concepto de sintonizacion de
controladores y los métodos de
lazo abierto y lazo cerrado.

2.- Se desarrolla el procedimiento
para sintonizar de  manera
analitica diversos controladores
mediante el método de lazo
abierto y lazo cerrado.

3.- Se desarrolla el procedimiento
para sintonizar los controladores
analizados, utilizando el software
de simulacién MATLAB/Simulink.
4.- Se comparan los resultados
obtenidos de manera analitica con
los calculados por el software.

5.- Se elabora un reporte de la
practica.

Computadora con el software
MATLAB, hojas de papel, lapiz y
pluma, calculadora, apuntes,
documento con el procedimiento
para el desarrollo de la practica

6 Horas




VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre:

El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos académicos,
derechos y obligaciones docente-alumno, a fin de establecer el clima propicio en el que el estudiante desarrolle capacidades
creativas y potencialice sus habilidades técnicas, humanas y conceptuales.

Estrategia de ensefianza (docente):

Mediante la exposicion por parte del maestro de forma ordenada y consistente, apoyandose de material didactico como
presentaciones o videos. Ademas, se recomiendan utilizar diferentes estrategias de ensefianza.

Estrategia de aprendizaje (alumno):

A través del trabajo en equipo, sesiones de taller, exposicidbn de temas por parte del docente y sesiones experimentales en el
laboratorio, el alumno aplica los conceptos y principios matematicos que rigen el comportamiento de los sistemas analizados en
clase, para la resolucion de ejercicios teoricos, practicos y de simulacidn, que se asemejen a problemas reales, con el fin de reforzar
los temas revisados en clase. Los reportes en cada actividad son elaborados en estricto apego a la reflexion y a la critica, que
posicionaran al alumno en pleno reconocimiento de las habilidades adquiridas. Se recomienda que el alumno maneje diferentes
estrategias de aprendizaje, por ejemplo.




VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

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

Criterios de acreditacién
— Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que
establece el Estatuto Escolar vigente.
- Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de calificaciéon

— Tareasy Talleres.........ccoooviiiiiiiiii, 15%
— Evaluacion parcial (3)......cccooviiiiiiiiiiiiinn. 30%
— Practicas de laboratorio................cooiiinnn. 15%
— Sistema de control (Proyecto final y reporte)....20%
— Portafolio de evidencias................ccccceiennn. 10%

Total...100%

Nota: El proyecto final debe ser evaluado en forma progresiva, es decir, se debe presentar un avance en cada parcial, de acuerdo a
la programacion mensual propuesta por el docente.

Criterios de evaluacion

— Para acreditar el laboratorio el alumno debera entregar una préactica final en la fecha indicada en la programacion mensual
propuesta por el profesor.

— El reporte de la practica de laboratorio se entrega a mas tardar antes de la siguiente practica, es decir, se tienen 8 dias para
entregarlo.

— En caso que el alumno no logre una calificacion mayor o igual a 70/100 en los examenes parciales, 0 no apruebe mas de una
evaluacion parcial debera presentar un examen ordinario. La calificacion final sera el 50% de la calificacion obtenida en el
examen ordinario y el 50% de la calificacion acumulada durante el semestre.

— En caso de presentar examen ordinario, debera obtener minimo una calificacion de 60/100 para aprobar la asignatura.

— En caso de no aprobar la evaluacién ordinaria, el alumno podra presentar un examen extraordinario siempre y cuando cumpla
con los criterios de acreditacion mencionados en el inciso a). En este caso la calificacion final sera la obtenida al presentar
este examen.

— El portafolio de evidencias debe elaborarse y evaluarse de manera progresiva, es decir, se debe presentar un avance en cada
parcial, de acuerdo a la programacion mensual propuesta por el profesor. Los ejercicios, tareas, practicas, evaluaciones
parciales y trabajos de investigacion deberan entregarse en tiempo, limpios, con orden, claridad y coherencia en el desarrollo
de las ideas. Deben atender a normas de redaccion y ortografia.

— Mayores detalles se especificaran en las rubricas de evaluacion segun corresponda.
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X. PERFIL DEL DOCENTE

Posee conocimientos afines a la unidad de aprendizaje de bioelectronica, preferentemente profesionista del area de bioingenieria,
ingenieria electronica, ingenieria biomédica, ingenieria bidnica (u otra ingenieria a fin). Ha participado o participa en la elaboracién
de proyectos en instituciones publicas o privadas o se desempefia profesionalmente en el disefio y elaboracion de proyectos.
Cuenta con experiencia docente minima de dos afios en el nivel de educacion superior.

Domina los ambientes virtuales en apoyo al trabajo educativo e impulsa el uso de recursos electronicos en los alumnos, selecciona,
elabora y desarrolla estrategias y secuencias de aprendizaje y evaluacion para el logro de las competencias en los alumnos, se
comunica de manera eficiente para coadyuvar con el logro de los objetivos de parte de los estudiantes, usa y maneja eficientemente
los programas de simulacion de circuitos electronicos en sus versiones recientes.






