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Propésito:

La asignatura pertenece al eje especializante y es optativa. EI principal propdsito es
introducir al estudiante en los conceptos y principios basicos de funcionamiento de redes de
dispositivos con capacidades sensoriales en forma inalambrica, ademas de familiarizarlo con el
empleo de tecnologias actuales para la implementacion de redes de sensores inteligentes.

l. Contextualizacion

Introduccidn:

Esta materia introduce al alumno al estudio de las redes de sensores, las cuales estan formadas por un grupo
de dispositivos con ciertas capacidades sensitivas y de comunicaciéon inalambrica para poder formar redes que
conectan la infraestructura fisica con los criterios de operacion especificados.

Las redes de sensores es un concepto para la adquisicion y tratamiento de datos con multiples aplicaciones en
campos tales como plantas industriales, domética, seguridad y deteccién ambiental.

Las redes de sensores deben estar regidas por criterios fundamentes: facilidad de despliegue, ser auto
configurables, tener capacidad de convertirse en emisor, receptor, ademas tener el servicio de encaminamiento
entre nodos sin visién directa, asi como registrar datos referentes a los sensores locales de cada nodo. Otra de
sus caracteristicas es poseer uso eficiente de la energia.

La asignatura es de gran impacto en la profesidn de la mecatrénica dado que las redes de sensores ademas de su
uso industrial, es un tema de investigacion, asimismo hoy hay aplicaciones comerciales: ejemplo de su uso son los
siguientes: eficiencia energética, entornos de alta seguridad, sensores ambientales, sensores industriales.

Las unidades didacticas del curso son:

la Unidad didactica | trata de la introduccién a las redes de sensores. Una red de sensores inaldmbricos WSN
(Wireless Sensor Networks) una red inaldmbrica que consiste en dispositivos distribuidos espaciados auténomos
utilizando sensores para monitorear condiciones fisicas o0 ambientales.

En la Unidad didactica Il se presentan los conceptos bdsicos de comunicaciones inaldmbricas. Un sistema WSN
incorpora un Gateway que provee conectividad inaldambrica. La unidad debe capacitar para que el alumno pueda
discernir datos sensibles al proceso y que inciden en lograr el mejor desempeiio de la maquinaria. Se mencionan
generalidades sobre normativas al respecto.

En la Unidad didactica Il se estudia el procesamiento de sefial y toma de decisiones. El alumno debe conocer
como el proceso requiere una etapa de acondicionamiento, que adecua la sefial a niveles compatibles con el




elemento que hace la transformacién a sefial digital. Los estudiantes deben comprender el papel que juega el
elemento que hace dicha transformacién es el mdédulo de digitalizacién o tarjeta de adquisicién de datos.

En la Unidad didactica IV se estudian los sensores y transductores. Un transductor es el dispositivo que transforma
una magnitud fisica (mecanica, térmica, magnética, eléctrica, dptica, etc.) en otra magnitud, normalmente
eléctrica.

En la Unidad didactica V se cubre el campo del Topologias de red y enrutamiento. Para ofrecer mayor
confiabilidad, las redes tipo malla, la caracteristica de esta topologia es que los nodos se pueden conectar a
multiples nodos en el sistema y pasar los datos por el camino disponible de mayor confiabilidad. En enlace malla
es referido como un ruteador.

En la Unidad didactica VI se aborda Tecnologias inalambricas para redes de sensores. Una red de sensores
inaldmbricos (WSN) es una red inaldmbrica que consiste en dispositivos distribuidos espaciados auténomos
utilizando sensores para monitorear condiciones fisicas o ambientales.

En la unidad didactica VIl se estudia la Administracién de energia. La tendencia del microprocesador para WSN
incluye la reduccidon de consumo de energia mientras mantiene o incrementa la velocidad de procesador. Los
alumnos deben comprender la compensacidon de consumo de energia y velocidad de procesamiento como
puntos claves para WSN.

Perfil del(los) Poseer Licenciatura en Ingenieria en Mecatrdnica o Electrénica.

instructor(es): Preferentemente con grado académico de maestria o especialidad.

Con experiencia docente y desarrollo profesional comprobada cuando menos de dos
anos en areas afines al campo de la materia.

Il. Competencias a lograr

Competencias genéricas a desarrollar:

e Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente. Articula saberes de diversos camposy
establece relaciones entre ellos y su vida cotidiana.

e Trabajo colaborativo. Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades
con los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.

e Capacidad para la toma de decisiones. Evalla y sopesa informacion importante para identificar los
aspectos relevantes. Define la prioridad para la solucidn del problema en términos de impacto y
urgencia.

e Capacidad para realizar investigacion basica y aplicada. Identifica los sistemas y reglas o principios
medulares que subyacen a una serie de fenémenos.

e Competencia Digital. Aplica herramientas digitales para el pensamiento reflexivo, la creatividad y la
innovacion.




Competencias especificas:
e HABILIDAD PARA UTILIZAR PROTOCOLOS DE COMUNICACION DE DATOS PARA
APLICACIONES INDUSTRIALES
» Elaborar programas de nodos y mallas utilizando sensores que trabajen en una tarea
comun.

Objetivo General:
Identificar el funcionamiento de pequefios dispositivos, autdnomos, distribuidos fisicamente, llamados

nodos de sensores, instalados alrededor de un fendmeno para ser monitoreado, con la capacidad de
almacenar y comunicar datos en una red en forma inalambrica.

Objetivos Especificos:

1. Conocer la red como una asociacién de nodos que presenta una configuracién especifica.

2. Desarrollar aplicaciones WSN para diferentes areas incluyendo cuidado de la salud, servicios basicos y
monitoreo remoto.

3. Efectuar el estudio de la adquisicién de datos y entender este sistema como aquel que consiste en la
toma de muestras del mundo real (sistema analdgico) para generar datos que puedan ser manipulados
por un ordenador.

4. Entender un sensor aquel dispositivo capaz de detectar diferentes tipos de materiales, con el objetivo
de mandar una seiial y permitir que continué un proceso, o bien detectar un cambio. Conocer el
transductor como el dispositivo que transforma una magnitud fisica (mecanica, térmica, magnética,
eléctrica, dptica, etc.) en otra magnitud, normalmente eléctrica.

5. Clasificar los tres tipos de topologias de red. Topologia de estrella, cada nodo se conecta directamente
al Gateway. Topologia de arbol, cada nodo se conecta a un nodo de mayor jerarquia en el arbol y
después al Gateway, y topologia de malla.

6. Conocer un nodo WSN que contiene varios componentes técnicos. Estos incluyen el radio, bateria,
microcontrolador, circuito analdgico y una interfaz a sensor.

7. Comprender la compensacién de consumo de energia y velocidad de procesamiento como punto clave
para WSN.

Unidades Diddcticas:

Unidad Didactical — INTRODUCCION A LAS REDES DE SENSORES

Unidad Didéactica Il — CONCEPTOS BASICOS DE COMUNICACIONES INALAMBRICAS
Unidad Didéactica Ill - PROCESAMIENTO DE SENAL Y TOMA DE DECISIONES
Unidad Didactica IV — SENSORES Y TRANSDUCTORES

Unidad Didéctica V — TOPOLOGIAS DE RED Y ENRUTAMIENTO

Unidad Didéctica VI - TECNOLOGIAS INALAMBRICAS PARA REDES DE SENSORES
Unidad didactica VII-ADMINISTRACION DE ENERGIA

lll. Didactica del programa




Unidades Diddcticas:

Unidad didactica I. Introduccidn a las redes de sensores

En la unidad |, el alumno conoce el desarrollo histérico de la Wireless Sensor Networks (WSN) también adquiriere
los conocimientos sobre las caracteristicas principales, se expone la definicién de una red como una asociacidn
de nodos que presenta una configuracién especifica.

e Tecnologia de redes inaldmbricas
e Definiciones de WSN
e Aplicaciones potenciales.

Unidad didactica Il. Conceptos basicos de comunicaciones inalambricas

En la unidad Il, el alumno adquiere conocimiento técnico de una red de sensores inaldmbricos (WSN), asimismo,
entiende que consiste en dispositivos distribuidos espaciados, trabajando de forma auténoma, utilizando
sensores para monitorear condiciones fisicas o ambientales. Se analizan aspectos generales de la comunicacién
de datos en la industria.

e Elementos de una red WSN

e Arquitectura general de WSN

e Protocolos y estandares

e Componentes de WSN Gateway y nodos distribuidos
e Aplicaciones.

Unidad de didactica lll. Procesamiento de seiial y toma de decisiones

En la Unidad Didactica Il se tiene que efectuar el estudio de la adquisicion de datos o adquisicién de sefales y
entender como este sistema aquel que consiste en la toma de muestras del mundo real (sistema analdgico) para
generar datos que puedan ser manipulados por una computadora. La tecnologia consiste en tomar un conjunto
de sefiales fisicas, convertirlas en tensiones eléctricas y digitalizarlas de manera que se puedan procesar en una
computadora.

e Sistema de adquisicidn de datos
e Componentes de un sistema

e Interconexién Gateway

e Pardmetros de WSN

e Arquitecturas y sus aplicaciones.

Unidad Didactica IV — Sensores y transductores

En la Unidad Didactica IV se debe entender el sensor como aquel dispositivo capaz de detectar diferentes tipos
de materiales, con el objetivo de mandar una sefial y permitir que continué un proceso, o bien detectar un
cambio. Otra definicidn que deben entender los estudiantes es la siguiente: Es un dispositivo que, a partir de la
energia del medio, proporciona una sefial de salida que es funcidn de la magnitud que se pretende medir. La
unidad cubre también los criterios de seleccidon de un sensor, se deben considerar diferentes factores, tales
como: la forma de la carcasa, distancia operativa, datos eléctricos y conexiones. De igual forma, existen otros
dispositivos llamados transductores, que son elementos que cambian seiales, para la mejor medicién de
variables en un determinado fenémeno.




e sensoresy transductores

e Terminologia de funcionamiento

e (lasificacidn de sensores

e Sensores de desplazamiento

e Sensores de posicidn electromecanicos

e Sensores de proximidad magnéticos.

e Sensores inductivos, capacitivos y dpticos
e Sensores fotoeléctricos

e Sensores de fuerza y presion.

Unidad de didactica V. Topologias y enrutamiento

En la unidad lll, el alumno comprende la naturaleza de los nodos WSN, tipicamente organizados en uno de tres
tipos de topologias de red. Topologia de estrella, cada nodo se conecta directamente al Gateway. Topologia de
arbol, cada nodo se conecta a un nodo de mayor jerarquia en el arbol y después al Gateway, los datos son
ruteados desde el nodo de menor jerarquia en el arbol hasta el Gateway. Finalmente, para ofrecer mayor
confiabilidad, las redes tipo malla, la caracteristica de esta topologia es que los nodos se pueden conectar a
multiples nodos en el sistema y pasar los datos por el camino disponible de mayor confiabilidad. En enlace malla
es referido como un ruteador.

e Conexién Gateway y nodos

e Topologia estrella

e Topologia arbol

e Topologia malla

e Conectividad de LabView para sistemas WSN.

Unidad de didactica VI. Tecnologias inalambricas para redes de sensores

En la unidad VI, el alumno conoce un nodo WSN que contiene varios componentes técnicos. Estos incluyen el
radio, bateria, microcontrolador, circuito analédgico y una interfaz a sensor. En sistemas alimentados con bateria,
altas tasas de datos y uso frecuente de radio consumen mayor energia.

e Componentes técnicos de una red inaldmbrica
e Arquitectura WSN.

Unidad de didactica VII. Administracion de la energia

En la unidad V, el alumno debe tener en cuenta la consideracién tecnoldgica para los sistemas WSN referente a
la a bateria. Los alumnos deben saber cdmo extender la vida de la bateria, periddicamente un nodo WSN se
enciende y transmite datos alimentandose del radio y posteriormente apagandose para conservar energia. La
tecnologia de radio WSN debe buscar la eficiencia en la transmisidon de una sefial y permitir al sistema regresar
al modo sleep con un uso minimo de energia. Esto significa que el procesador involucrado debe ser capaz de
despertar, encenderse y volver a sleep de manera eficiente.

e Tecnologia WSN y baterias
e Criterios para la eficiencia en el uso de energia en WSN.




Criterios de desempeiio

Participacién activa en clase.

Ser puntuales.

Asistencia. Es muy importante. Tomar en cuenta el Reglamento Escolar.
Cumplir cabal y puntualmente con todas las actividades y trabajos.
Hacer los examenes en las fechas programadas.

6. Realizar practicas de laboratorio programadas

ukhwnN e

Experiencias de Ensefianza / procesos y objetos de aprendizaje requeridos

1. Exposicién del maestro de temas tedricos.
2. Exposicidn de alumnos de aplicaciones industriales.
3. Actividades en laboratorio de Mecatrdnica.

Experiencias de aprendizaje.

1. Investigacion de articulos de revistas de ciencia y tecnologia.
2. Elaboracion de proyectos.
3. Pruebas experimentales.

Recursos diddcticos y tecnolégicos (material de apoyo):
1. Laptop del instructor.

2. Cafidn.
3. Pintarrén
4. Conexidén a internet.
5. Prototipos didacticos del laboratorio de Mecatrénica.
6. Software comercial.
Bibliografia Bdsica/
Complementaria
Frenzel Louis. (2004). Sistemas electrénicos de comunicaciones. Edit. alfa omega. Bdsica
Tomasi Wayne. (2003). Sistemas de comunicaciones electrdnicas. Edit. Pearson
- Prentice hall. Basica
Fei Hu, Qi Hao. (2012). Intelligent sensor networks: the integration of sensor
networks, signal processing and machine learning. Edit. CRC press Basica
David C. Swanson. (2011). Signal processing for intelligent sensor systems with L.
! Basica
matlab. Edit. CRC press.
Ivan Stojmenovic. (2005). Handbook of sensor network. Complementaria




IV. Evaluacién Formativa de las Competencias
Tipo . . P -
Evidencias a o .. Técnicas e Instrumentos de Ponderacion
(C,H, Criterios de evaluacion .. o
A) evaluar Evaluacion %
Se evaluard el nivel de
Examen parcial conocimientos adquiridos .
C P ., q. Examen escrito 20%
en relacion a las unidades
Lyl
Se evaluard la capacidad,
. habilidades y actitudes en N
Exposiciones de ., y : Disefio, debate,
CH, relacidn a trabajo en L, .
proyectos . - organizacién y presentacion 20%
A equipo, lectura y andlisis
. de proyectos
de proyectos exposicion,
organizacién de ideas.
Se evaluarad el nivel de
Examen parcial conocimientos adquiridos .
C P ., q Examen escrito 20%
en relacion a las
unidades Il y IV
Se evaluardn los
Practicas de conocimiento, habilidades . . .
. . Evidencias de practica de
H, A |laboratorio y actitudes en la ) 15 %
L . laboratorio
realizacion de practicas de
laboratorio
Se evaluara el nivel de
c Examen parcial conocimientos adquiridos Examen escrito 15 %
(0]

en relacion a las unidades
V, Vly VII.




Participacion

Se evaluaran las
habilidades de
comunicacion,

Participacion en clases y

H, A ) . . . . 10 %
activa en clase organizacion y actitudes asistencia
de trabajo y compromiso
del alumno
Total 100 %

C: Conocimientos H: Habilidades A: Actitudes




