Seccion I. Identificaciéon del Curso

Programa de asignatura
por competencias de educacion superior

Tabla 1. Identificacion de la Planificacion del Curso.

Actualizacién:

Julio 05, 2022

Carrera:

Academia:

Ingenieria Mecatronica

Electrénica / Mecatrénica

Asignatura: Amplificadores operacionales

Clave: 19SME22

Médulo formativo:  Electrénica Seriacion:
Tipo de curso:  Presencial Prerrequisito:
Semestre:  Séptimo Créditos: 3.38 Horas semestre: 54 horas
Teoria: 2 horas Practica: 1 hora Trabajo indpt.: 0 horas Total x semana: 3 horas
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Seccion Il. Objetivos educacionales

OE1l

etivos educacionales
El egresado solucionara problemas del
entorno laboral en el que se desemperie,
mediante el uso de conocimientos técnicos
adquiridos para la identificacion, desarrollo
innovador, aplicacion y control de las posibles
soluciones, utilizando sus habilidades en
mecanica, electronica, control y
automatizacion para dar el resultado
adecuado segun las condiciones del

problema.

Tabla 2. Objetivos educacionales

Criterios de desempefio

El egresado aplicara las técnicas y metodologias para la
identificacion de problemas referentes a su entorno laboral,

proponiendo soluciones creativas e innovadoras para los mismos.

Indicadores

% de alumnos que implementan diversidad de técnicas y
metodologias para identificar problemas en su entorno laboral.

OE2

El egresado disefiar4, mejorar4 o mantendra
de forma eficiente y sustentable equipos que
cubran adecuadamente las diferentes
necesidades del ambito laboral, utilizando sus
competencias técnicas de disefio, con sus
conocimientos de materiales, control y
procesos para lograr la mejor solucién
innovadora de la necesidad planteada.

El egresado fundamentara documentalmente la solucién a

problemas, desde la identificacion hasta su resolucién.

% de egresados que disefian, mejoran o dan mantenimiento a

equipos.

OE3

El egresado generara relaciones
interpersonales y profesionales de otras
areas, para desarrollar habilidades técnicas,
administrativas y colaborativas en el

desarrollo de proyectos mecatrénicos.

El egresado desarrollara canales de comunicacion y de gestion
con departamentos y areas relacionadas con los proyectos que

lidera y coordina.

% de egresados que participan en mas de un departamento y/o

area por proyecto con las que se relaciona.
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Atributos de egreso de plan de estudios Criterios de desempefio Componentes
AE1l Identificar y resolver problemas en el campo | - Conocer las caracteristicas de los amplificadores operacionales, | 1.- Caracteristicas del amplificador operacional (Op Amp).
de la mecatrénica aplicando los principios de | para aplicarlos el disefio, desarrollo e implementacién de 1.1- Caracteristicas basicas.
las ciencias basicas como la matematicas y soluciones electronicas. 1.1.1- El amplificador operacional.
fisica, asi como otras ciencias de la 1.1.2. Funcionamiento.
ingenieria. 1.1.3. Voltaje y corriente de desajuste (Offset).

1.1.4. Corriente de polarizacion.

1.1.5. Diagrama interno del amplificador operacional.
1.1.6. Retroalimentacion.

1.2.- Caracteristicas ideales.

1.2.1. Ganancia de voltaje.

1.2.2. Impedancia de entrada y salida.
1.2.3. Ancho de banda.

1.2.4. Rechazo en modo comun.

1.2.5. Rapidez de cambio o Slew Rate.
1.3.- Caracteristicas reales.

1.3.1. Ganancia de voltaje.

1.3.2. Impedancia de entrada y salida.
1.3.3.  Ancho de banda.

1.3.4. Rechazo en modo comun.

1.3.5. Rapidez de cambio o Slew Rate.
1.4.- Caracteristicas de amplificadores operacionales
comerciales.

1.4.1. LM741 Op Amp.

1.4.2. LM1458 Op Amp doble.

1.4.3. LM 324 Op Amp Cuéadruple.

1.4.4. LM339 Comparador cuadruple.
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No.

Atributos de egreso de plan de estudios

Criterios de desempefio

Componentes

1.4.5. LM386 Amplificador de audio.
1.4.6. LM111/LM311 Comparador de precision.

2.- Configuracion y aplicaciones del amplificador operacional.
2.1.- Caracteristicas en lazo cerrado.

2.2.- Amplificadores basicos.

2.2.1. Amplificador seguidor de voltaje.

2.2.2. Amplificador inversor.

2.2.3. Amplificador no inversor.

2.2.4. Seguidor de voltaje.

2.2.5. Amplificador diferencial.

2.2.6. Amplificador sumador.

2.2.7 Comparador de ventana.

2.2.8. Amplificador derivador.

2.2.9. Amplificador integrador.

2.3.- Aplicaciones lineales.

2.3.1. Amplificador de instrumentacion.

2.3.2. Amplificador de transconductancia.

2.3.4. Amplificador de trans-impedancia.

2.3.4. Amplificador de aislamiento.

2.3.5. Amplificador sintonizado.

2.3.6. Detectores de cruce por cero.

2.3.7. Detectores de nivel de voltaje.

2.3.8. Convertidor voltaje a corriente y corriente a voltaje.
2.3.9. Convertidor voltaje a frecuencia y frecuencia a voltaje.
2.3.10. Convertidor de temperatura a voltaje

2.3.11. Convertidores DAC y ADC.

FSGC-209-7-INS-11

REV.D (A partir del 12 de octubre de 2019)

Pagina 4 de 18




No.

Atributos de egreso de plan de estudios

Criterios de desempefio

Componentes

2.3.12. Circuito acondicionador de sefial (CAS).
2.3.13. Otras aplicaciones.

2.4.- Aplicaciones no lineales.

2.4.1. Rectificadores de precision.

2.4.2. Amplificador multiplicador.

2.4.3. Amplificador divisor.

2.4.4. Amplificador logaritmico.

2.4.5. Amplificador exponencial.

2.5.- Filtros activos de ler y 2do orden.

2.5.1. Principios y tipos de filtros.

2.5.2. Pasa bajas.

2.5.3. Pasa altas.

2.5.4. Pasa banda.

2.5.5. Rechaza banda.

2.6.- Comparadores y circuitos controladores
2.6.1. Detector de cruce por cero con histéresis.
2.6.2. Detectores de nivel de voltaje con histéresis
2.6.3. Control de apagado y encendido (on-off)
2.6.4. Construccién Control PID completo con entradas y salidas
en4a20mA

2.7.- Generadores de sefial.

2.7.1. Multivibrador astable.

2.7.2. Multivibrador monoestable.

2.7.3. Generador de onda triangular.

2.7.4. Generador de onda diente de sierra.
2.7.5. Generador de onda cuadrada.

2.7.6. Generador de onda senoidal.
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No.

Atributos de egreso de plan de estudios

Criterios de desempefio

Componentes

AE3

Desarrollar procesos y productos industriales
desde un enfoque mecanico, electronico,
robético, automatizacién y control, utilizando
el juicio ingenieril para establecer

conclusiones.

- Resolver un conjunto de practicas de laboratorio y realizar un

reporte general de éstas aplicando los amplificadores
operacionales en la solucién de necesidades de la industria.

1.- Caracteristicas del amplificador operacional (Op Amp).
1.1- Caracteristicas basicas.

1.1.1- El amplificador operacional.

1.1.2. Funcionamiento.

1.1.3. Voltaje y corriente de desajuste (Offset).

1.1.4. Corriente de polarizacion.

1.1.5. Diagrama interno del amplificador operacional.
1.1.6. Retroalimentacion.

1.2.- Caracteristicas ideales.

1.2.1. Ganancia de voltaje.

1.2.2. Impedancia de entrada y salida.

1.2.3.  Ancho de banda.

1.2.4. Rechazo en modo comun.

1.2.5. Rapidez de cambio o Slew Rate.

1.3.- Caracteristicas reales.

1.3.1. Ganancia de voltaje.

1.3.2.
1.3.3. Ancho de banda.

1.3.4. Rechazo en modo comun.

Impedancia de entrada y salida.

1.3.5. Rapidez de cambio o Slew Rate.

1.4.- Caracteristicas de amplificadores operacionales
comerciales.

1.4.1. LM741 Op Amp.

1.4.2. LM1458 Op Amp doble.

1.4.3. LM 324 Op Amp Cuadruple.

1.4.4. LM339 Comparador cuadruple.

1.4.5. LM386 Amplificador de audio.

1.4.6. LM111/LM311 Comparador de precision.

2.- Configuracién y aplicaciones del amplificador operacional.
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No.

Atributos de egreso de plan de estudios

Criterios de desempefio

Componentes

2.1.- Caracteristicas en lazo cerrado.

2.2.- Amplificadores bésicos.

2.2.1. Amplificador seguidor de voltaje.

2.2.2. Amplificador inversor.

2.2.3. Amplificador no inversor.

2.2.4. Seguidor de voltaje.

2.2.5. Amplificador diferencial.

2.2.6. Amplificador sumador.

2.2.7 Comparador de ventana.

2.2.8. Amplificador derivador.

2.2.9. Amplificador integrador.

2.3.- Aplicaciones lineales.

2.3.1. Amplificador de instrumentacion.

2.3.2. Amplificador de transconductancia.

2.3.4. Amplificador de trans-impedancia.

2.3.4. Amplificador de aislamiento.

2.3.5. Amplificador sintonizado.

2.3.6. Detectores de cruce por cero.

2.3.7. Detectores de nivel de voltaje.

2.3.8. Convertidor voltaje a corriente y corriente a voltaje.
2.3.9. Convertidor voltaje a frecuencia y frecuencia a voltaje.
2.3.10. Convertidor de temperatura a voltaje
2.3.11. Convertidores DAC y ADC.

2.3.12. Circuito acondicionador de sefial (CAS).
2.3.13. Otras aplicaciones.

2.4.- Aplicaciones no lineales.

2.4.1. Rectificadores de precision.

2.4.2. Amplificador multiplicador.
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No.

Atributos de egreso de plan de estudios

Criterios de desempefio

Componentes

2.4.3. Amplificador divisor.

2.4.4. Amplificador logaritmico.

2.4.5. Amplificador exponencial.

2.5.- Filtros activos de ler y 2do orden.

2.5.1. Principios y tipos de filtros.

2.5.2. Pasa bajas.

2.5.3. Pasa altas.

2.5.4. Pasa banda.

2.5.5. Rechaza banda.

2.6.- Comparadores y circuitos controladores
2.6.1. Detector de cruce por cero con histéresis.
2.6.2. Detectores de nivel de voltaje con histéresis
2.6.3. Control de apagado y encendido (on-off)
2.6.4. Construccién Control PID completo con entradas y salidas
en 4 a 20 mA

2.7.- Generadores de sefial.

2.7.1. Multivibrador astable.

2.7.2. Multivibrador monoestable.

2.7.3. Generador de onda triangular.

2.7.4. Generador de onda diente de sierra.
2.7.5. Generador de onda cuadrada.

2.7.6. Generador de onda senoidal.

AE7

Aportar soluciones creativas a problemas de
ingenieria mecatrénica de manera autbnoma

y en equipo.

- Participar eficientemente en equipos de trabajo aplicando los
diferentes conceptos relacionados a los amplificadores
operacionales y sus configuraciones.

- Aplicar relaciones interpersonales, profesionales y colaborativas

en el trabajo en equipo en el disefio de soluciones electronicas.

1.- Caracteristicas del amplificador operacional (Op Amp).
1.1- Caracteristicas basicas.

1.1.1- El amplificador operacional.

1.1.2. Funcionamiento.
1.1.3. Voltaje y corriente de desajuste (Offset).
1.1.4. Corriente de polarizacion.
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No.

Atributos de egreso de plan de estudios

Criterios de desempefio

Componentes

1.1.5. Diagrama interno del amplificador operacional.
1.1.6. Retroalimentacion.

1.2.- Caracteristicas ideales.

1.2.1. Ganancia de voltaje.

1.2.2. Impedancia de entrada y salida.

1.2.3. Ancho de banda.

1.2.4. Rechazo en modo comun.

1.2.5. Rapidez de cambio o Slew Rate.

1.3.- Caracteristicas reales.

1.3.1. Ganancia de voltaje.

1.3.2. Impedancia de entrada y salida.

1.3.3.  Ancho de banda.

1.3.4. Rechazo en modo comun.

1.3.5. Rapidez de cambio o Slew Rate.

1.4.- Caracteristicas de amplificadores operacionales
comerciales.

1.4.1. LM741 Op Amp.

1.4.2. LM1458 Op Amp doble.

1.4.3. LM 324 Op Amp Cuadruple.

1.4.4. LM339 Comparador cuadruple.

1.4.5. LM386 Amplificador de audio.

1.4.6. LM111/LM311 Comparador de precision.

2.- Configuracion y aplicaciones del amplificador operacional.
2.1.- Caracteristicas en lazo cerrado.

2.2.- Amplificadores bésicos.

2.2.1. Amplificador seguidor de voltaje.

2.2.2. Amplificador inversor.

2.2.3. Amplificador no inversor.
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No.

Atributos de egreso de plan de estudios

Criterios de desempefio

Componentes

2.2.4. Seguidor de voltaje.

2.2.5. Amplificador diferencial.

2.2.6. Amplificador sumador.

2.2.7 Comparador de ventana.

2.2.8. Amplificador derivador.

2.2.9. Amplificador integrador.

2.3.- Aplicaciones lineales.

2.3.1. Amplificador de instrumentacion.

2.3.2. Amplificador de transconductancia.

2.3.4. Amplificador de trans-impedancia.

2.3.4. Amplificador de aislamiento.

2.3.5. Amplificador sintonizado.

2.3.6. Detectores de cruce por cero.

2.3.7. Detectores de nivel de voltaje.

2.3.8. Convertidor voltaje a corriente y corriente a voltaje.
2.3.9. Convertidor voltaje a frecuencia y frecuencia a voltaje.
2.3.10. Convertidor de temperatura a voltaje
2.3.11. Convertidores DAC y ADC.

2.3.12. Circuito acondicionador de sefial (CAS).
2.3.13. Otras aplicaciones.

2.4.- Aplicaciones no lineales.

2.4.1. Rectificadores de precision.

2.4.2. Amplificador multiplicador.

2.4.3. Amplificador divisor.

2.4.4. Amplificador logaritmico.

2.4.5. Amplificador exponencial.

2.5.- Filtros activos de ler y 2do orden.

2.5.1. Principios y tipos de filtros.
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No.

Atributos de egreso de plan de estudios

Criterios de desempefio

Componentes

2.5.2. Pasa bajas.

2.5.3. Pasa altas.

2.5.4. Pasa banda.

2.5.5. Rechaza banda.

2.6.- Comparadores y circuitos controladores
2.6.1. Detector de cruce por cero con histéresis.
2.6.2. Detectores de nivel de voltaje con histéresis
2.6.3. Control de apagado y encendido (on-off)
2.6.4. Construccién Control PID completo con entradas y salidas
en 4 a 20 mA

2.7.- Generadores de sefial.

2.7.1. Multivibrador astable.

2.7.2. Multivibrador monoestable.

2.7.3. Generador de onda triangular.

2.7.4. Generador de onda diente de sierra.

2.7.5. Generador de onda cuadrada.

2.7.6. Generador de onda senoidal.
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Seccién lll. Atributos de la asignatura

Tabla 3. Atributos de la asignatura

Problema a resolver

Desarrollar soluciones practicas y funcionales para disefio y operacion de sefiales electronicas de bajo voltaje, aprovechando la gama de aplicaciones del Amplificador Operacional.

Atributos (competencia especifica) de la asignatura

Disefiar y construir circuitos de aplicacion con Amplificador Operacional en diversas formas ya estudiadas y desarrollar la competencia de combinar las diferentes aplicaciones para resolver

problemas complejos.

Aportacién a la competencia especifica

Aportacion a las competencias transversales

Saber Saber hacer Saber Ser
- Conocer el amplificador operacional en sus diferentes - Disefiar circuitos electrénicos utilizando las diferentes - Trabajo colaborativo.
configuraciones para su aplicacién en control o automatizacion configuraciones de los amplificadores operacionales para su - Comunicacion efectiva.
de procesos. aplicacion en control o automatizacion de procesos. - Autonomia en el aprendizaje
- Percepcién de oportunidades de mejora.

Producto integrador de la asignatura, considerando los avances por unidad

Desarrollo de una solucion electrénica aplicable a la industria, comercio, negocios, educativos o sociales que resuelva una necesidad especifica.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.1. Desglose especifico de la unidad "Caracteristicas del amplificador operacional (Op Amp)."

Ndmero y nombre de launidad: 1. Caracteristicas del amplificador operacional (Op Amp).

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

9 horas

Préctica:

2 horas

Porcentaje del programa:

20.37%

Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Estrategias de evaluacién

Aprendizajes esperados: Comprender las caracteristicas de los amplificadores operacionales (Op Amps) para aplicarlo en la implementacién de soluciones electrénicas.

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

1.1- Caracteristicas basicas.
1.1.1- El amplificador operacional.
1.1.2. Funcionamiento.

1.1.3. Voltaje y corriente de desajuste
(Offset).

1.1.4. Corriente de polarizacion.

1.1.5. Diagrama interno del amplificador
operacional.

1.1.6. Retroalimentacion.

1.2.- Caracteristicas ideales.

1.2.1. Ganancia de voltaje.
1.2.2. Impedancia de entrada y salida.
1.2.3. Ancho de banda.

1.2.4. Rechazo en modo comun.
1.2.5. Rapidez de cambio o Slew Rate.
1.3.- Caracteristicas reales.

1.3.1. Ganancia de voltaje.
1.3.2. Impedancia de entrada y salida.
1.3.3. Ancho de banda.

1.3.4. Rechazo en modo comun.

1.3.5. Rapidez de cambio o Slew Rate.

Saber:

- Comprender y explicara las
caracteristicas de los

Op Amps ideales y reales.

- Comprender las especificaciones
técnicas de los Op Amps

comerciales.

- Identificara las caracteristicas de los
Amplificadores Operacionales

- Comprendera las especificaciones
técnicas de los Amplificadores

Operacionales comerciales

Saber hacer:
- Aplicara los conocimientos en

amplificadores operacionales en el disefio

- Andlisis y exposicién de conceptos,
caracteristicas y principio de
funcionamiento de los Op Amps.

- Andlisis y exposicion de las
caracteristicas de alimentacion y

conexién de los OpAmps.

- Andlisis y exposicion de tips de ensamble

y conexion de los Op Amps.

Evaluacién formativa:
- Investigacion.
- Actividades.

- Avance de investigacion.

Evaluacion sumativa:
- Examen parcial.

- Investigacion.

- Reporte de investigacion.
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Temas y subtemas (secuencia)

0 aclo abla 4

Criterios de desempefio

Estrategias didacticas

operacional (Op Amp

Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

1.4.- Caracteristicas de amplificadores
operacionales comerciales.

1.4.1. LM741 Op Amp.

1.4.2. LM1458 Op Amp doble.

1.4.3. LM 324 Op Amp Cuéadruple.
1.4.4. LM339 Comparador cuadruple.
1.4.5. LM386 Amplificador de audio.
1.4.6. LM111/LM311 Comparador de

precision.

De soluciones electrénicas.

Ser:
- Trabajo colaborativo.
- Comunicacion efectiva.

- Autonomia en el aprendizaje.

Bibliografia

- Coughlin, R.F.; Driscoll, F.F. (1998). Amplificadores operacionales y circuitos integrados lineales. México: Pearson Educacién.

- Fiore, J.M. (2002). Amplificadores operacionales y circuitos integrados lineales. México: Paraninfo.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.2. Desglose especifico de la unidad "Configuracion y aplicaciones del amplificador operacional.”

Ndmero y nombre de launidad: 2. Configuracion y aplicaciones del amplificador operacional.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

34 horas

Préctica:

9 horas

Porcentaje del programa:

79.63%

Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

Estrategias didéacticas

Aprendizajes esperados: Comprender las caracteristicas de lazo cerrado para aplicar los amplificadores operacionales (Op Amps) en diferentes configuraciones.

Estrategias de evaluacién

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

2.1.- Caracteristicas en lazo cerrado.
2.2.- Amplificadores bésicos.

2.2.1. Amplificador seguidor de voltaje.
2.2.2. Amplificador inversor.

2.2.3. Amplificador no inversor.
2.2.4. Seguidor de voltaje.

2.2.5. Amplificador diferencial.

2.2.6. Amplificador sumador.

2.2.7 Comparador de ventana.

2.2.8. Amplificador derivador.

2.2.9. Amplificador integrador.

2.3.- Aplicaciones lineales.

2.3.1. Amplificador de instrumentacion.

2.3.4. Amplificador de trans-impedancia.
2.3.4. Amplificador de aislamiento.

2.3.5. Amplificador sintonizado.

2.3.2. Amplificador de transconductancia.

Saber:

- Desarrollara aplicaciones préacticas de la
vida cotidiana utilizando las
configuraciones basicas de los

amplificadores operacionales.

- Identificar y distinguir las diferentes
configuraciones posibles con

amplificadores operacionales

Saber hacer:

- Desarrollar aplicaciones practicas de
lavida cotidiana utilizando las
configuracionesbasicas de los
amplificadores

operacionales.

- Desarrollo y solucién de casos de estudio.

- Aplicacion de conceptos a situaciones de

la vida real.

- Exposicién de conceptos.

- Realizacion de practicas.

Evaluacién formativa:
- Practicas de laboratorio.

- Elaboracion de reportes de practicas.

Evaluacion sumativa:

- Examen parcial.

- Practicas de Laboratorio.

- Reportes de practicas.
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Temas y subtemas (secuencia)

0 acio abla 4 Desglose espe

Criterios de desempefio

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

2.3.6. Detectores de cruce por cero.
2.3.7. Detectores de nivel de voltaje.
2.3.8. Convertidor voltaje a corriente y
corriente a voltaje.

2.3.9. Convertidor voltaje a frecuencia y
frecuencia a voltaje.

2.3.10. Convertidor de temperatura a
voltaje

2.3.11. Convertidores DAC y ADC.
2.3.12. Circuito acondicionador de sefial
(CAS).

2.3.13. Otras aplicaciones.

2.4.- Aplicaciones no lineales.

2.4.1. Rectificadores de precision.
2.4.2. Amplificador multiplicador.

2.4.3. Amplificador divisor.

2.4.4. Amplificador logaritmico.

2.4.5. Amplificador exponencial.

2.5.- Filtros activos de lery 2do orden.

2.5.1. Principios y tipos de filtros.
2.5.2. Pasa bajas.

2.5.3. Pasa altas.

2.5.4. Pasa banda.

2.5.5. Rechaza banda.

2.6.- Comparadores y circuitos
controladores

2.6.1. Detector de cruce por cero con

histéresis.

- Aplicar las diferentes configuraciones de
amplificadores operacionales en el disefio

de soluciones electrénicas

Ser:
- Trabajo colaborativo.
- Comunicacion efectiva.

- Autonomia en el aprendizaje.
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0 aclo abla 4 Desglose espe O de la daa 0 guracio da aciones ae

Temas y subtemas (secuencia) Criterios de desempefio Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

2.6.2. Detectores de nivel de voltaje con
histéresis

2.6.3. Control de apagado y encendido
(on-off)

2.6.4. Construccién Control PID completo
con entradas y salidas en 4 a 20 mA
2.7.- Generadores de sefial.

2.7.1. Multivibrador astable.

2.7.2. Multivibrador monoestable.

2.7.3. Generador de onda triangular.
2.7.4. Generador de onda diente de sierra.
2.7.5. Generador de onda cuadrada.

2.7.6. Generador de onda senoidal.

Bibliografia

- Coughlin, R.F.; Driscoll, F.F. (1998). Amplificadores operacionales y circuitos integrados lineales. México: Pearson Educacién.
- Fiore, J.M. (2002). Amplificadores operacionales y circuitos integrados lineales. México: Paraninfo.
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V. Perfil docente

Tabla 5. Descripcion del perfil docente

Perfil deseable docente para impartir la asignatura

Carrera(s): - Ingenieria en Electrénica.

- Ingenieria en Mecénica Electricista.

- Ingenieria Mecatrénica o carrera afin. o carrera afin

- Ingeniero Electrénico, Ingeniero Mecanico Electricista, Ingeniero Mecatrénico o carrera afin.

- Experiencia minima de dos afios

- Ingeniero
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