UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

) COORDINACION GENERAL DE FORMACION BASICA
COORDINACION GENERAL DE FORMACION PROFESIONAL Y VINCULACION UNIVERSITARIA
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE

|. DATOS DE IDENTIFICACION

Abraham Arias Ledn

Ismael Hernandez Capuchin
Jorge Edson Loya Hernandez
Lucila Zavala Moreno
Everardo Inzunza Gonzalez

Fecha: 20 de noviembre de 2018

1. Unidad Académica: Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Disefio, Ensenada; Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria,
Tijuana y Facultad de Ingenieria, Mexicali.
2. Programa Educativo: Ingeniero en Electrénica e Ingeniero Eléctrico
3. Plan de Estudios: 2020-1
4. Nombre de la Unidad de Aprendizaje: Electrénica Digital
5. Clave: 36156 UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE BAJA CALIFORNIA
6. HC: 02 HL: 02 HT:02 HPC:00 HCL: 00 HE:02 CR: 08 GISTRAD
7 MAR 7014
7. Etapa de Formacién a la que Pertenece: Disciplinaria 27 MAR 2018
EGISTRAD
8. Caracter de la Unidad de Aprendizaje: Obligatoria COORDINACION EENERAL
DE FORMACION BASIGA
9. Requisitos para Cursar la Unidad de Aprendizaje: Ninguno
Equipo de diseiio de PUA Vo.Bo. de Subdirectores de ’ Firma
Unidades Académicas P

v

LAt e
9

{

Humberto Cervantes de Avila
Rocio Alejandra Chavez Santoscoy
Alejandro Mungaray Moctezuma

!



Cuadro de texto
2020-1

Cuadro de texto
36156


ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

La Electronica Digital toma relevancia en el area debido a la evolucion de los sistemas electronicos que facilitan el disefio de
circuitos para el procesamiento, almacenamiento y transmision de la informacién; algunas ventajas del disefio de sistemas digitales
es que el ruido les afecta de forma minima, permite la integracion de circuitos a gran escala y la implementacion de sistemas para la
deteccidn y correccion de errores en la transmision de datos.

Este curso proporciona al alumno conocimientos de sistemas numeéricos, operaciones logicas, algebra booleana, familias légicas,
circuitos combinacionales, circuitos secuenciales y lenguaje de descripcion de hardware; ademéas adquieren habilidades para el
analisis, disefio y construccion de circuitos digitales con un alto nivel de abstraccion y con posibilidad de incluir modelos con
caracteristicas propias de circuitos electrénicos.

Esta asignatura es de caracter obligatoria de la etapa disciplinaria y pertenece al area de conocimiento de Ciencias de la Ingenieria,
se sugiere que el alumno curse las asignaturas de Circuitos de Corriente Directa y Metrologia Eléctrica; asimismo se comparte con
el Programa Educativo de Ingeniero Eléctrico en etapa disciplinaria optativo y contribuye al area de conocimiento de Ciencias de la
Ingenieria.

[Il. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analizar, disefiar y construir circuitos I6gicos combinacionales y secuenciales, a través del uso de las herramientas y técnicas de
electronica digital, con el propésito de solucionar problemas de ingenieria electrénica relacionados con los sistemas electronicos en
los cuales la informacion requiera estar codificada en dos niveles l6gicos, de manera eficiente y ordenada.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPERNO

Realiza andlisis, disefio, construccién y prueba de un sistema digital basado en componentes discretos para resolver una
problematica de ingenieria electronica. Propone y calcula los parametros eléctricos, de temporizacion y de sefializacion requeridos
para asegurar el correcto funcionamiento de la solucion seleccionada. Elabora un reporte técnico donde se muestre paso a paso la
metodologia empleada en el disefio del sistema digital, la solucion propuesta, su evaluacion, asi como la presentacion de resultados
y conclusiones.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 1. Introduccion a la electrénica digital

Competencia:
Identificar los sistemas numéricos, compuertas y caracteristicas eléctricas de las familias digitales, mediante la aplicacion de
diferentes sistemas de numeracion, para realizar operaciones aritméticas y logicas, de forma responsable y reflexiva.

Contenido: Duracién: 3 horas

1.1. Senales digitales
1.2. Numeros utilizados en electrénica digital
1.2.1. Sistemas de numeracion binario, simbolos y aritmética binaria
1.2.2. Sistemas de numeracion octal, simbolos y aritmética octal
1.2.3. Sistemas de numeracion hexadecimal, simbolos y aritmética hexadecimal
1.2.4. Conversiones entre diferentes sistemas numéricos
1.3. Operaciones aritméticas
1.3.1. Operaciones de suma y resta binaria
1.3.2. Multiplicacién binaria
1.3.3. Notacion complemento a 2
1.4. Compuertas logicas
1.4.1. Compuertas logicas basicas y complementarias
1.4.2. Simbolos, tablas de verdad, expresiones booleanas y diagramas de compuertas l6gicas
1.4.3. Caracteristicas fisicas y eléctricas de las compuertas légicas
1.5. Familias logicas
1.5.1. Caracteristicas fisicas y eléctricas para las distintas familias l6gicas
1.5.2. Niveles logicos en un circuito digital (VIH, VIL, VOH, VOL); nivel activo bajo y nivel activo alto
1.5.3. Salidas de tres estados, entradas flotadas, factor de carga, retardo de propagacion
1.5.4. Interfaz eléctrica, ancho de banda y acoplamiento entre diferentes familias l6gicas
1.5.5. Margen de ruido e integridad de la seial




UNIDAD II. Algebra booleana

Competencia:
Aplicar la teoria de algebra booleana, a través de teoremas, postulados y meétodos, para simplificar expresiones booleanas,
demostrando organizacion y creatividad.

Contenido: Duracién: 7 horas

2.1. Algebra booleana
2.1.1. Postulados y teoremas booleanos
2.1.2. Teoremas De Morgan
2.1.3. Teorema de la dualidad
2.1.4. Teorema de consenso
2.1.5. Algebra en expresiones booleanas
2.2. Simplificacion de expresiones booleanas
2.2.1. Mintérminos y Maxitérminos
2.2.2. Mapas de Karnaugh (3, 4, 5y 6 variables)
2.2.3. Método de Quine-McClauskay
2.3. Disefio de circuitos légicos a partir de expresiones booleanas
2.4. Obtencion de expresiones booleanas a partir de diagramas de circuitos l6gicos
2.5. Resolucion y disefio de expresiones booleanas mediante simulacion




UNIDAD lll. Disefio de bloques de l6gica combinacional

Competencia:
Disefar circuitos de l6gica combinacional, mediante la aplicacion de las herramientas de disefio digital y lenguaje de descripcion de
hardware, para la comparacién, codificacién y multiplexion de datos, de forma propositiva y disciplinada.

Contenido: Duracién: 6 horas

3.1. Circuitos para operaciones aritméticas
3.2. Comparadores
3.3. Codificadores y decodificadores
3.4. Multiplexores y demultiplexores
3.5. Pantallas y visualizadores
3.6. Circuitos MSI de logica combinacional
3.6.1. Tipos de circuitos MSI y sus aplicaciones
3.6.2. Caracteristicas fisicas y eléctricas de los circuitos MSI
3.7. Dispositivos I6gicos programables (FPGAS)
3.7.1. Tipos de dispositivos l6gicos programables y sus aplicaciones
3.7.2. Caracteristicas fisicas y eléctricas de los dispositivos l6gicos programables
3.8. Disefio combinacional en dispositivos l6gicos programables
3.8.1. Sentencia WHEN — ELSE
3.8.2. Sentencia WITH — SELECT
3.8.3. Sentencia IF — THEN y CASE




UNIDAD IV. Principios de l6gica secuencial

Competencia:

Disefiar circuitos de logica secuencial, mediante la aplicacion de las herramientas de disefio digital y lenguaje de descripcion de
hardware, para el almacenamiento de informacion, realizacion de contadores, registros de corrimientos y maquinas de estado en sus
diferentes configuraciones, empleando la organizacion y creatividad.

Contenido: Duracién: 8 horas

4.1. Flip-flops
4.1.1. Caracteristicas de los Flip-flops (SR, D, JK, T)
4.1.2. Tabla de verdad, sefales de reloj y parametros de temporizacion
4.2. Contadores
4.2.1. Sincronos y asincronos
4.2.2. Disefio de contadores con Flip-flops
4.3. Registros de corrimiento
4.3.1. Registros de corrimiento en serie y paralelo
4.3.2. Registros de corrimiento universal
4.4. Maquinas de estados de Mealy y Moore
4.5. Disefio secuencial en dispositivos logicos programables
4.5.1. El Blogue PROCESS
4.5.2. Descripcion de Flip-flops para dispositivos l6gicos programables
4.5.3. Descripcion de contadores para dispositivos l6gicos programables




UNIDAD V. Introduccion al lenguaje de descripcién de hardware

Competencia:

Integrar las herramientas de I6gica combinacional y secuencial, mediante el uso correcto de la sintaxis del lenguaje de descripcion
de hardware, para la solucién de problemas de la ingenieria que requieran el uso de sistemas digitales, demostrando eficiencia y
disposicion para el trabajo colaborativo.

Contenido: Duracién: 8 horas

5.1. Elementos del lenguaje de descripcion de hardware
5.1.1. Elementos de sintaxis del lenguaje de descripcién de hardware
5.1.2. Tipos de datos
5.2. Declaraciones bésicas de objetos
5.2.1. Declaracion de constantes
5.2.2. Declaracion de variables
5.3. Declaraciones concurrentes
5.3.1. Declaracion de entidad
5.3.2. Declaracién de arquitectura
5.3.3. Arquitectura estructural y funcional
5.5. Disefio de bloques de l6gica combinacional mediante lenguaje de descripcion de hardware
5.6. Disefio de bloques de logica secuencial mediante lenguaje de descripcién de hardware




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

N(,)' Qe Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica

1 Resolver problemas aritméticos, de | EI docente plantea ejercicios de | Pintarron, proyector, | 2 horas
conversion y légicos, utilizando los || los diferentes sistemas numéricos | cuaderno, lapiz, apuntes de
diferentes sistemas de numeracion y | para la representacibn de | clase y hojas de datos.
operaciones légicas, para representar | cantidades.
la informacién, de manera ordenada. El alumno representa funciones

l6gicas mediante expresiones
booleanas, circuitos logicos y
tablas de verdad e identifica las
diferentes familias l6gicas.

2 Resolver problemas algebraicos, de | EI docente proporciona un || Pintarron, proyector, | 4 horas
simplificacion y  expansion de | problemario de diferentes | cuaderno, lapiz, formulario,
expresiones  booleanas, mediante | expresiones booleanas. apuntes de clase y hojas de
teoremas y herramientas graficas, para | EI alumno simplifica dichas || datos.
el disefio de circuitos légicos, de | expresiones mediante teoremas y
manera creativa y disciplinada. metodologias. Disefia un circuito

l6gico.

3 Disefiar circuitos légicos a partir de | EI docente proporciona un | Pintarron, compendio de | 4 horas
expresiones booleanas, asi como | compendio de diferentes | ejercicios, cuaderno, lapiz,
obtener expresiones booleanas a partir | expresiones booleanas asi como | formulario, apuntes de clase
de circuitos, mediante herramientas de || de circuitos l6gicos. y hojas de datos.
simplificacion y reduccion, para el | EI alumno simplifica dichas
analisis y comparacién de circuitos de || expresiones mediante teoremas y
forma ordenada, creativa y propositiva. | metodologias, y disefia los

circuitos l6gicos
correspondientes; a partir de
circuitos l6gicos obtiene las
expresiones booleanas.
4 Resolver problemas con || El docente plantea problemas de || Pintarrén, proyector, | 3 horas

decodificadores, multiplexores y
demultiplexores, para expandir la
capacidad de circuitos comerciales,
mediante técnicas de disefio digital, de
manera creativa y ordenada.

disefio  que impliquen el
incremento en la capacidad de
decodificadores, multiplexores y
demultiplexores.

El alumno disefia una solucion
simplificada que permita resolver

cuaderno, lapiz, apuntes de
clase y hojas de datos.




el problema planteado a través
del disefio logico, ademas realiza
el diagrama electrénico de la
solucion.

Disefar circuitos de l6gica || EI docente plantea el disefio a | Pintarron, proyector, | 4 horas
combinacional, mediante la aplicacion | través lenguaje de descripcion de | cuaderno, lapiz, apuntes de
de las herramientas de disefio digital y | hardware  de  circuitos  de || clase y hojas de datos.
lenguaje de descripcion de hardware, | comparacion,  codificacion y
para la comparacion, codificacion y | multiplexion de datos.
multiplexion de datos, de forma | El alumno disefia una solucion
propositiva y disciplinada. simplificada a través lenguaje de
descripcion de hardware que
permita resolver el problema
planteado.
Analizar el funcionamiento de circuitos || EI docente plantea diferentes | Pintarron, proyector, | 3 horas
con Flip-Flops, mediante técnicas | circuitos con Flip-Flops para el | cuaderno, lapiz, apuntes de
digitales, para describir su diagrama de || analisis de funcionamiento. clase y hojas de datos.
estados y tiempos, de una manera | EI alumno analiza los diferentes
ordenada y limpia. circuitos con el fin de obtener sus
tablas y diagramas.
Resolver problemas de disefio | EI docente plantea ejercicios de | Pintarron, proyector, | 3 horas
combinacional, utilizando lenguaje de | disefio I6gico combinacional para | cuaderno, lapiz, apuntes de
de descripcibn de hardware en || aplicaciones cotidianas. clase y hojas descriptivas
dispositivos  légicos programables, | EI alumno representa funciones | para el lenguaje de
para representar la solucion, de | logicas mediante diagramas de || descripcibn de hardware
manera  ordenada, creativa vy | flujo y propone programas légicos | utilizado.
propositiva. gue resuelvan los ejercicios
planteados.
Resolver problemas de disefio | EI docente plantea ejercicios de | Pintarron, proyector, | 3 horas
secuencial, utilizando lenguaje de | disefio l6gico secuencial para | cuaderno, lapiz, apuntes de
descripcién de hardware en || aplicaciones cotidianas. clase y hojas descriptivas
dispositivos  logicos  programables, | EI alumno representa funciones | para el lenguaje de
para representar la solucion, de | l6gicas mediante diagramas de || descripcibn de hardware
manera  ordenada, creativa vy | flujo y propone programas légicos | utilizado.
propositiva. gue resuelvan los ejercicios
planteados.
Resolver problemas de disefio logico, | EI docente plantea ejercicios de | Pintarron, proyector, | 6 horas




utilizando lenguaje de descripcion de

hardware en dispositivos légicos
programables, para representar la
solucién, de manera ordenada,

creativa y propositiva.

disefio logico para aplicaciones
cotidianas.

El alumno decide coOmo
representard mediante funciones
l6gicas (secuenciales o]
combinacionales) 'y  propone
programas logicos que resuelvan
los ejercicios planteados.

cuaderno, lapiz, apuntes de

clase, hojas descriptivas
para el lenguaje  de
descripcion de hardware
utilizado, ejemplos y

documentacion de apoyo.




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

N(,)' Qe Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica

1 Conectar los componentes de un | El alumno interpreta los simbolos | Multimetro, fuente de | 2 horas
circuito digital de manera || de los elementos que permiten || alimentacion, punta de
estandarizada, mediante el analisis | introducir / visualizar un nivel | prueba légica, tablilla de
basico de circuitos y uso correcto de | l6gico '0' 6 '1' a un circuito y experimentacion, resistores,
simbologia y documentacion, para | conecta de forma correcta los || LEDs, compuertas légicas,
identificar correctamente los niveles | componentes respectivos; || hojas de datos de las
l6gicos, con actitud profesional vy | ademés, registra las mediciones | compuertas y componentes
responsable. con ayuda de un voltimetro y de | electronicos utilizados vy

una punta de prueba logica. | simulador de circuitos.
Investiga 'y comprueba las

caracteristicas eléctricas y de

comportamiento de los circuitos

digitales utilizados.

2 Distinguir las compuertas bésicas | El alumno realiza experimentos | Multimetro, fuente de | 4 horas
(AND, OR y NOT) y las compuertas || con las compuertas légicas para | alimentacion, punta de
secundarias, para construir circuitos | comprobar su funcionamiento e | prueba légica, tablilla de
combinacionales béasicos, mediante la || interpretar su tabla de verdad; | experimentacion,
interpretacion de las ecuaciones | identifica los niveles de voltaje de | compuertas l6gicas, hojas de
l6gicas que representan su | entrada y salida, y construye un || datos de las compuertas y
funcionamiento y con apego a sus | circuito combinacional con base | componentes  electronicos
respectivas tablas de verdad, con || enlas compuertas basicas. utilizados.
responsabilidad y actitud proactiva.

3 Disefiar circuitos combinacionales a || EI alumno construye circuitos | Multimetro, fuente de | 2 horas

partir de compuertas l6gicas, mediante
la interpretacion de las ecuaciones
l6gicas y tablas de verdad que
representan su funcionamiento, para la
solucion de problemas de ingenieria,
con actitud responsable y critica.

l6gicos combinacionales con las
compuertas logicas a partir de
ecuaciones  booleanas para
comprobar su correcta
interpretacion y funcionamiento;
identifica  las  caracteristicas
eléctricas en los circuitos,
ademas obtiene las ecuaciones
booleanas a partir de circuitos
l6gicos combinacionales
construidos de tal forma que se

alimentacion, punta de
prueba l6gica, tablilla de
experimentacion,
compuertas l6gicas,
informacion técnica de

los circuitos integrados vy
simulador de circuitos.




pueda determinar su
funcionamiento y qué
caracteristicas posee.

Disefiar ~ circuitos con  bloques | EI alumno  comprueba la | Multimetro, fuente de | 4 horas
combinacionales a partir de | operacion de los bloques | alimentacion, punta de
compuertas ldgicas, mediante circuitos | combinacionales légicos, para | prueba légica, tablilla de
de mediana escala de integracion, | describir y construir circuitos con | experimentacion,
para construir de manera organizada | operaciones logicas y aritméticas | compuertas l6gicas,
estructuras combinacionales aplicadas, | como: sumadores, restadores, | informacion técnica de
con eficacia y disciplina. comparadores, codificadores vy | los circuitos integrados vy
multiplexores, entre otros, | simulador de circuitos.
empleando tablas de verdad,
seflales y parametros eléctricos
de circuitos combinacionales.
Relacionar, disefiar y construir circuitos | EI  alumno  comprueba la | Multimetro, fuente de | 4 horas
secuenciales, con memoria y estados || operaciéon de los flip flops, asi | alimentacion, punta de
internos, mediante las técnicas de | como parametros y diagramas de || prueba l6gica, tablilla de
disefio digital, para crear dispositivos || sefializacién y construye circuitos | experimentacion,
sincronos que solucionen un problema, | secuenciales sencillos, | compuertas l6gicas,
con actitud creativa y responsable. empleando tablas de verdad, || informacion técnica de
sefiales 'y parametros de | los circuitos integrados vy
temporizacion. simulador de circuitos.
Relacionar, disefiar y construir circuitos | EI  alumno  comprueba la | Multimetro, fuente de | 4 horas
secuenciales, con memoria y estados | operacion de los contadores y su || alimentacion, punta de
internos, mediante las técnicas de || disefio, asi como parametros y | prueba légica, tablilla de
disefio digital, para crear dispositivos | diagramas para los registros de | experimentacion,
gue utilicen contadores y registros de | desplazamiento y  construye | compuertas l6gicas,
desplazamiento, con actitud creativa y | circuitos secuenciales sencillos, | informacion técnica de
responsable. empleando tablas de verdad, | los circuitos integrados vy
sefales y parametros | simulador de circuitos.
caracteristicos de estos sistemas.
Identificar la estructura basica de una El alumno realiza la descripcion | Tarjeta de desarrollo con 4 horas

descripcion en HDL, respetando la
sintaxis y requisitos del lenguaje,
mediante la elaboracién, simulacion e
implementacion de descripciones en
HDL, para distinguir las ventajas /
desventajas de la utilizacion de un

estructural de un  circuito
combinacional basico, simula su
funcionamiento con ayuda de una
herramienta CAD (ISE / Quartus)
y programa un sistema de
desarrollo con FPGA para

FPGA, informacion técnica
de la

tarjeta de desarrollo,
computadora, software

simulador y de programacién
para la tarjeta de desarrollo.




FPGA en el diseiio de un sistema
digital, con disciplina e interés.

comprobar su funcionamiento.

Interpretar la solucion de un problema | El alumno aplica las palabras | Tarjeta de desarrollo con 4 horas
real como un circuito ldgico | reservadas para operacion con el | FPGA, informaciéon técnica
combinacional y distinguir la | lenguaje HDL en la descripcion | de la tarjeta de desarrollo,
organizacion de bibliotecas en HDL, | de circuitos combinacionales | computadora, software

para construir circuitos, mediante las | ademas, emplea HDL para | simulador y de programacion

técnicas de simplificacion de | construir un modulo reutilizable | para la tarjeta de desarrollo.

funciones logicas y la descripcion de | en la descripcion de un sistema

modulos, con el fin de brindar solucion | de mayor complejidad.

a problematicas de ingenieria, de

forma  eficiente 'y con  visidn

prospectiva.

Elaborar circuitos secuenciales con | EI  alumno  comprueba la | Tarjeta de desarrollo con 4 horas

memoria y estados internos, mediante
el uso de HDL con apego a la sintaxis
del lenguaje y uso de sentencias
concurrentes, para la solucion de
problemas de ingenieria, con actitud
responsable y critica.

operacion de los flip flops, asi
como de los contadores vy
registros de corrimiento, 'y
construye circuitos secuenciales
sencillos, utlizando HDL para
describir su funcionamiento y las
operaciones que realizan.

FPGA, informacién técnica
de la tarjeta de desarrollo,
computadora, software
simulador y de programacion
para la tarjeta de desarrollo.




VIl. METODO DE TRABAJO

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

Estrategia de ensefianza (docente)

Desarrollar sesiones para la presentacion de la informacion tedrica, mediante el método expositivo.

Proporcionar material bibliografico introductorio para la comprension de conceptos y el cuerpo de conocimiento actual de un
tema.

Coordinar discusion dirigida de preguntas especificas para promover el trabajo colaborativo, pensamiento critico y reflexivo.
Asesorar de forma personalizada para el andlisis, disefio, construccion y prueba de un sistema digital.

Coordinar y supervisar las practicas tanto de taller como de laboratorio.

Elaborar y aplicar las evaluaciones parciales.

Estrategia de aprendizaje (alumno)

Participar activamente en clase en actividades individuales y grupales.
Participar activamente en précticas de taller de forma individual y grupal.
Seleccionar, organizar y comprender la informacion.

Generar un analisis, disefio, construccién y prueba de un sistema digital.
Emplear el aprendizaje autodirigido.




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 acreditacion
- 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 evaluacion

- EValuGCIioNES tEOMCAS. ...t e 40%

- Practicas de [aboratorio.........c..ooiiii i 20%

- Practicas de taller. . ... 20%

- Evidencia de deSEMPEN0...........ccciiiiiiiiiiiiiic e 20%
(Sistema digital)




IX. REFERENCIAS
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Complementarias
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USA: Nelson Education.
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X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente que imparta esta asignatura debe contar con titulo en Ingeniero en Electrénica, Eléctrica o &rea afin, preferentemente con
grado de maestria o doctorado en ciencias o ingenieria. Se sugiere tener al menos tres afios de experiencia profesional en el area
de electronica o con formacion docente minima de un afio. Ademas, debe dominar el uso de instrumentos de laboratorio,
tecnologias de la informacion, y dispositivos programables de alta escala de integracion. Es indispensable la capacidad para
interpretar informacion técnica en inglés y para comunicar efectivamente, facilitar la colaboracion y propiciar el trabajo en equipo.
Adicionalmente, ser una persona proactiva, innovadora, analitica, responsable, con un alto sentido de la ética y capaz de plantear
soluciones metodicas a un problema dado, con vocacion de servicio a la ensefianza.
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