. EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO: rP
S LICENCIATURA EN INGENIERIA MECATRONICA a Yy

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES
PROGRAMA DE ASIGNATURA CLAVE: E-IV-3
INSTRUMENTACION VIRTUAL

El estudiante desarrollara instrumentos virtuales a través de software de instrumentacion virtual y
lenguajes de programacion de alto nivel en aplicaciones de adquisicidn y procesamiento de sefales y
datos para monitorear y controlar las variables del proceso.

Disefiar sistemas mecatrdnicos con base en los requerimientos del proceso y la deteccién de areas de
oportunidad mediante metodologias, herramientas de disefio, simulacién y manufactura para brindar
soluciones tecnoldgicas innovadoras a las necesidades de los procesos productivos y servicios.

Propésito de aprendizaje de la
Asignatura

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

1. Procesamiento de sefiales 5 25 30
2. Instrumentos virtuales. 5 25 30
3. Control de instrumentos de medicién 5 25 30

utilizando redes industriales

Totales 15 75 90

ELABORO: DGUTYP REVISO: DGUTYP

F-DA-01-PA-LIC-61.1
APROBO: DGUTyYP VIGENTE A PARTIR DE: SEPTIEMBRE 2024




Funciones

Desarrollar sistemas mecatrdnicos a través
del diseno, la integracidn, administracién y
la aplicacién de nuevas tecnologias para
satisfacer las necesidades del sector
productivo.

Capacidades

Determinar requerimientos de
procesos industriales y de servicios
mediante técnicas de medicién de
variables fisicas, técnicas de analisis de
las necesidades y del proceso para
establecer las especificaciones de
disefio.

Criterios de Desempeiio

Elabora un reporte de los requerimientos del
disefio que incluya:

-Requisitos del cliente, necesidades o areas de
oportunidad

- Capacidad de produccion o de servicio

- Costo inicial, de operacidon y mantenimiento
estimado

- Dimensionamiento

- Apariencia

- Funciones del sistema mecatrénico:

- Nivel de operabilidad

- Desempeiio

- Requisitos del diseifo

- Seguridad

- Normatividad

- Manufacturabilidad

- Factibilidad tecnoldgica

- De instalacion

- Mantenimiento

- Ergonomia

- Sustentabilidad

Construir los componentes del sistema
mecatronicos mediante el célculo y
especificaciones de los elementos
mecanicos, eléctricos, electrénicos y de
control y su interaccion, empleando
software de disefio mecanico,
electrénico y de instrumentacion; con
base en la normatividad aplicable, para
satisfacer los requerimientos del
proceso y la validacion de la propuesta
conceptual

Elabora el proyecto de disefio del sistema
mecatronico que incluya:

Disefio conceptual

- Con base en requerimientos

- Diagrama de funciones

- Metodologia y conceptos

- Bosquejos

- Disefio seleccionado en base a una metodologia

Disefio de detalle
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- Célculos de disefio y control

- Seleccion de elementos y componentes de
sistemas, mecadnicos, eléctricos, electrénicos, de
control, robéticos, interfaces o de visién, con
especificaciones técnicas y justificacion.

- Diagramas y protocolos de comunicacién e
interaccion de sistemas, mecanicos, eléctricos,
electrénicos, de control, robéticos, interfaces o de
vision.

- Planos de manufactura y ensamble

- Diagrama de flujo del sistema y pseudocddigo.
- Normas y estandares de referencia.

Validar disefios de sistemas
mecatrénicos a través del uso de
modelos matematicos y de software
especializado de simulacidn, para
evaluar la funcionalidad y en su caso
adecuar la propuesta de disefio, con
base a la normatividad aplicable

Elaborar un reporte de la simulacién de sistemas
mecatrdnicos usando un software especializado
gue incluya:

- Resultados tedricos del disefio obtenidos del
modelo matematico

- Resultados de simulacién de los sistemas
mecanicos, eléctricos y electrénicos

- Programa y resultados de la simulacién de
sistemas: de control, monitoreo e interfaces

- Programa y resultados de la simulacién de las
trayectorias de robots y CNC para celdas de
manufactura flexible

- Validacion o recomendaciones para redisefio

Integrar Sistemas eléctricos, mecanicos y
electrénicos a través de tecnologias de
vanguardia a partir de las especificaciones
de disefio.

Seleccionar los elementos del sistema
mecatrénico Mediante el calculo y
especificaciones de los elementos
mecanicos, eléctricos, electrénicos y de
control y su interaccién, empleando
software de disefio mecanico,
electrénico y de instrumentacion; con

Elabora un reporte en donde se describen los
calculos y criterios de seleccién de los elementos
mecatrénicos. Asimismo, se muestran las
condiciones de frontera y resultados de las
simulaciones que llevan a la validacidn de los
elementos mecatrénicos empleados.
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base en la normatividad aplicable, para
satisfacer los requerimientos del
proceso y la validacion de la propuesta
conceptual.

Ejecutar la instalacidn, conexion y
programacion del sistema mecatrdnico
De los elementos mecanicos,
eléctricos, electrénicos y de control y
su interaccién, empleando software de
programacion, sistemas de
comunicacion, control e
instrumentacidn industrial; con base en
la normatividad aplicable, para
satisfacer los requerimientos del
proceso y la validacion de la propuesta
conceptual.

Realiza un informe del procedimiento para
incorporar el sistema mecatrénico a un proceso
gue incluya lo siguiente:

- Ensamble y conexiones de acuerdo a planos,
manuales técnicos, estdndares y normas
establecidas.

- Programacion de los sistemas de control e
interfaces de acuerdo a los requerimientos del
proceso

- Calibracién de los sistemas de medicidn de
acuerdo a los parametros del proceso.

- Pruebas de operacién y ajustes

- Planos y diagramas del equipo a integrar

- Layout de la planta

- Requerimiento de instalaciones y servicios
-Procedimientos de calibracién

-Resultados de pruebas de funcionamiento y
ajustes.

-Manual de usuario

-Manual de mantenimiento del equipo.

Gestionar proyectos y sistemas
mecatrdnicos para el desarrollo,
conservacioén, control y mejoras mediante la
metodologia de administracidn de recursos
humanos, materiales, técnicos y
energéticos.

Administrar recursos humanos,
materiales, técnicos y energéticos para
el desarrollo y conservacion de
proyectos de ingenieria, mediante la
metodologia de administracion por
proyectos.

Elabora un programa anual de mejoray
mantenimiento que incluya los siguientes
aspectos:

- Requerimientos

- Cronograma de Actividades

- Periodicidad

- Horas de trabajo

- Tiempo de ejecucion

- Responsable de actividad
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- Personal requerido
- Herramientas
- Refacciones y consumibles requeridos

- Servicios especiales
- Presupuesto estimado
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

I. Procesamiento de senales

Propdsito esperado

Tiempo Asignado

1. Sefiales y sistemas.

El estudiante elaborard programas de computadora que hagan las funciones de un instrumento de medicién,
para simular las mediciones de un proceso.

Horas del

Horas Totales
Saber

Horas del Saber Hacer

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Saber
Dimension Conceptual

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Plantear enfoques analiticos
al realizar actividades
descomponiendo tareas
complejas en tareas
manejables.

Representar sistemas digitales con
ecuaciones en diferencias.

Reconocer los conceptos de sefial y
sistema.

Identificar las diferencias entre sefiales
continuas y discretas.

Identificar las sefales discretas
elementales.

Desarrollar la creatividad,
Describir las propiedades de los sistemas
discretos.

originalidad y espiritu de
iniciativa.

Explicar el procedimiento de
representacién de sistemas discretos en
forma de ecuacién en diferencias.

2 convertidores analdgico-

digital (ADC) y digital-
analdgico (DAC).

Realizar la conexidn de circuitos
DAC.

Reconocer el concepto de
acondicionamiento de sefiales continuas.

Aplicar ADC de un
microcontrolador.

Explicar el proceso de
acondicionamiento de sefiales continuas.

Describir las caracteristicas de los
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convertidores analdgico-digital (ADC) y
digital-analdgico (DAC).

Explicar el procedimiento de conexiény
configuracion de circuitos DAC y ADC

3. Adquisicién de sefiales

Explicar las técnicas de muestro y
retencién de sefiales continuas.

Explicar el teorema de Nyquist.

Describir el procedimiento de
discretizacion de sefiales continuas.

Describir el procedimiento de
acondicionamiento y adquisicion de
sefales.

Calcular la frecuencia de muestreo
de sefiales continuas.

Adquirir sefiales continuas,
mediante su discretizacioén.

4. Transformada de Fourier
Discreta. (TDF)

Explicar el concepto de sefales en el
dominio del tiempo y sefiales en el
dominio de la frecuencia.

Describir los parametros frecuenciales
de las seiiales en el dominio de la
frecuencia.

Explicar procedimiento del calculo de la
transformada discreta de Fourier (DFT)

Identificar las caracteristicas de las
graficas de magnitud y fase de la
transformada de Fourier discretas.

Interpretar las caracteristicas
frecuenciales de una sefial a través
de una DFT

ELABORO: DGUTYP

REVISO:

DGUTYP

APROBO: DGUTyP

VIGENTE A PARTIR DE:

SEPTIEMBRE 2024

F-DA-01-PA-LIC-61.1




5. Disefio de filtros
digitales.

Identificar las aplicaciones de los filtros y
procesamiento de seiales.

Explicar el principio de funcionamiento
de los filtros: pasa altas, pasa baja,
rechaza banda y pasa banda.

Explicar el procedimiento de disefio de
filtros digitales Respuesta al Impulso
Finita (FIR) y Respuesta al Impulso
Infinita (IIR), mediante software de
calculo numérico.

Implementar filtros digitales en un
sistema embebido.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Practicas de laboratorio Pintarrén / plumones Laboratorio / Taller |X
Solucidn de problemas Medios Audiovisuales
Equipos colaborativos Equipo de computo
Software
Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
El estudiante entrega y demuestra el funcionamiento | A partir de un caso de estudio de analisis Rudbrica
de un programa de adquisicién de datos, mediante de sefiales, una elabora un reporte donde: | Portafolio de evidencias

instrumentos virtuales, siguiendo formatos
preestablecidos de interface de usuario y cddigo, que | 1. Identifique las caracteristicas de la seial

incluya: analdgica.
2. Describa el procedimiento de instalacion
e Diagramas de bloques y panel de control virtual. instalar y configuracién en el sistema de
adquisicion de datos.
e Acondicionadores de sefial y filtros. 3. Describa el procedimiento de

acondicionamiento de sefal y filtrado en
la adquisicidn de datos.

4. Describa el procedimiento de conexidn
de los transductores al sistema de
adquisicion de datos.

5. Describa el procedimiento para la
programacion de un instrumento virtual
para la adquisicién de datos.

o Diagrama de conexidn de transductores.

Configuracion de la tarjeta de adquisicién de datos.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

ORI EL e EWAVCIRa o [FEITEN |I. Instrumentos virtuales

El estudiante elaborard programas de computadora que hagan las funciones de un instrumento de medicién,

Propdsito esperado . .
para simular las mediciones de un proceso.

Horas del

Saber 25 Horas Totales 30

Tiempo Asignado Horas del Saber Hacer

Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
Ambiente de programacion | Definir las funciones de las barras de Programar instrumentos virtuales
virtual herramientas del ambiente de utilizando las herramientas para la | Promover el aprendizaje
programacion y disefio de instrumentos |administracién de archivosy colaborativo a partir del
virtuales. proyectos. autoaprendizaje a través de

o _ actividades de gestion de la
Construir interfaces de usuario

(panel frontal) utilizando las
herramientas para el disefio de
formularios o ventanas.

informacién con el uso
responsable de las TICS.

Programar el instrumento virtual
siguiendo un cddigo preestablecido
utilizando las herramientas para
edicién de cédigo (diagrama).

Probar el funcionamiento de un
instrumento virtual utilizando las
herramientas de ejecuciény
depuracion.
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Funciones y subrutinas.

Describir los conceptos de variable de
entrada, variable de salida, variable
global, variable local y constante.

Identificar y definir los tipos de datos
entero (int), flotante (float), caracter
(char), binario (boolean) y doble
(double).

Describir los conceptos de funcion y
subrutina.

Relacionar variables de entrada con
los controles del instrumento
virtual y las variables de salida con
los indicadores.

Declarar variables y constantes del
tipo apropiado utilizando la sintaxis
y herramientas de la programacién
de cédigo.

Invocar o insertar funciones o
subrutinas (subinstrumentos) en un
cddigo de mayor jerarquia.

Ciclos y temporizacion.

Identificar los algoritmos que requieren
repeticiéon hasta que se cumpla una
condicién légica.

Identificar los algoritmos que requieren
un numero determinado de
repeticiones.

Describir el concepto de intervalo de
espera.

Programar ciclos de repeticién
mientras se cumple una condicién
(while).

Programar ciclos finitos de
repeticién (for).

Insertar en el programa funciones o
ciclos de retardo que provoquen la
espera en la ejecucion por un
tiempo definido.

Toma de decisiones.

Reconocer diagramas que contengan
estructuras de control de flujo del
programa.

Utilizar sentencias o estructuras
que controlen el flujo de la
ejecucion como son las del tipo "si,
entonces" (if, else) o "conmutacion"
(switch, case) y maquinas de
estado.
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Arreglos y grupos de datos.

Describir el concepto de arreglo de
datos.

Describir el concepto de estructura de
datos.

Declarar arreglos y estructuras
(clusters) dentro del cédigo de un
instrumento virtual utilizando la
sintaxis y herramientas en la
edicidn de codigo.

Vincular un arreglo o una estructura
con un control o indicador en la
interface del usuario (panel frontal).
Introducir datos dentro de un
arreglo declarado utilizando ciclos
de repeticion y controles del panel
frontal.

Ejecutar operaciones de
manipulacién de datos contenidos
en arreglos como: sumay
sustraccion de arreglos,
multiplicacidn de un arreglo por un
escalar, lectura y escritura de un
solo dato, etc.

Ejecutar operaciones de
manipulaciéon de datos contenidos
en estructura como: ensamble o
separacion de datos, lecturay
escritura de un solo dato, insercién
de datos en una estructura, etc.

Graficas.

Reconocer el concepto de grafica de
datos ordenados.

Construir interfaces de usuario
(panel frontal) que contengan
indicadores que exhiban en forma
grafica datos ordenados.

Modificar las propiedades de un
indicador grafico como: estilo y
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color de trazo, escalas, modo de
actualizacion, etc.

Cadenas y archivos de Describir los conceptos de cadenas de

entrada / salida. texto y bases de datos. Convertir datos numéricos a texto y
viceversa por medio de funciones
o sentencias para transformar.

Emplear funciones o sentencias
almacenando datos en archivos de
texto ".txt" y en formatos de bases
de datos.

Emplear funciones o sentencias que
lean datos almacenados en archivos
de texto o en bases de datos y las
exhiben en los indicadores de un
instrumento virtual.

Proceso Enseinanza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Practicas de laboratorio Pintarrén / plumones Laboratorio / Taller |X
Solucion de problemas Medios Audiovisuales
Equipos colaborativos Equipo de computo
Software
Empresa
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Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacidn
El estudiante entrega y demuestra el funcionamiento | A partir de un caso de estudio para simular | Rubrica
de un programa de instrumentos virtuales siguiendo | las mediciones de un proceso: Portafolio de evidencias.
formatos preestablecidos de interfaz de usuario y
cddigo, que incluya: 1. Identificar los elementos de las barras de
e Controles herramientas y sus operaciones.
¢ Indicadores 2. Disefiar el procedimiento para abrir una
e Grificas nueva ventana de disefio de interfaz de
¢ Ciclos de repeticion usuario y ventana en la edicién de
e Temporizaciéon codigo.
e Subrutinas 3. Disefiar el procedimiento para la
(subinstrumentos). programacion de un instrumento virtual.
® Grupos de datos.
¢ Registro de datos en archivos .txt y bases de datos.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

UG EL Ko [LWAVGIRa o [F£IEN |11 Control de Instrumentos de medicidn utilizando redes industriales.

El estudiante establecerd una red de comunicacién entre instrumentos de campo y un instrumento virtual, para

Propdsito esperado . . .
el monitoreo y registro de variables de proceso.

H del
Tiempo Asignado S;l:::? € Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva

Protocolos de Participar activamente en
comunicacion. Definir las caracteristicas de los modelos | Establecer el tipo de protocolo que | discusiones y actividades
OSl, EPAy TCP/IP se requiere en la conexion de un grupales relacionadas a los
instrumento de campo con una protocolos de comunicacién.

Definir las caracteristicas de los computadora por medio de: RS232,
protocolos de comunicacion RS232, RS485, USB, CAN; asi como sus Compartir conocimientos y
RS485, USB, CAN; asi como los protocolos de redes industriales: estrategias con sus
protocolos de redes industriales: Fieldbus, Ethernet/IP, Canbus, compafieros sobre sistemas
Fieldbus, Ethernet/IP, Canbus, Profibus, | Profibus, Modbus, DeviceNet de supervisién, control y
Modbus, DeviceNet. adquisicion ~ de  datos

(SCADA).

Colaborar efectivamente
con sus compafieros en la
resolucidn de problemas
referentes al cdmputo en la
nube.

Reconocer las propiedades de los
sistemas Protocolo de comunicacion
abierto (OPC Server).

Redes industriales e
instrumentos. Reconocer las topologias de red: Establecer la comunicacion entre
instrumentos de campo e
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- Ethernet y IEEE802.3.
- Modbus — Profibus.

- AS-I

- CAN Open.

- DeviceNet.

instrumentos virtuales mediante
algun protocolo de red.

Manipular instrumentos de campo
desde un instrumento virtual
empleando las funciones e
instrucciones del software de
programacion y las capacidades de
lared.

Supervisién de control y
adquisicion de datos.

Definir el concepto de sistema
supervisor de control y adquisicién de
datos (SCADA).

Identificar la estructura de un SCADA.

Describir las funciones de un SCADA.

Establecer un SCADA basado en
instrumentos virtuales.

Instrumentacion en la
nube.

Definir las capacidades de la nube en la
instrumentacion: Computacion,
almacenamiento, accesibilidad y
administracién del flujo de trabajo.

Reconocer las caracteristicas de los
protocolos de aplicaciones loT:
HTTP/HTTPS, WebSocket, DDS, MQTT y
AMQP.

Almacenar, recuperar y procesar
informacién en la nube
mostrandola en instrumentos
virtuales.

Establecer la comunicacion entre
instrumentos virtuales que
interactuen utilizando la nube.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje
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Métodos y técnicas de ensefianza

Practicas de laboratorio
Soluciéon de problemas
Equipos colaborativos

Medios y materiales didacticos

Pintarrén / plumones
Medios Audiovisuales
Equipo de computo
Software

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller |X

Empresa

Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacién
Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

El estudiante entrega y demuestra el funcionamiento

de instrumentos virtuales de supervisién de control y

adquisicion de datos, para una red industrial siguiendo

formatos preestablecidos de interfaz de usuario y

cddigo, que incluya:

eControles.

eIndicadores.

o Graficas.

o Ciclos de repeticion.

e Temporizacion.

e Subrutinas (subinstrumentos)

e Grupos de datos

e Diagrama de conexion de la red industrial disponible.

o Cédigo de configuracion de protocolo de
comunicacion.

eInterfaz de control y comunicacién OPC Server.

Registro y lectura de datos en la nube.

A través de un caso de estudio de una red
de comunicacion industrial:

1. Identificar el protocolo de comunicacion
del instrumento de campo.

2. Disefiar el procedimiento que se realiza
en la instalacion y configuracion de la
red de instrumentos.

3. Disefiar el procedimiento que se realiza
en la programacion de un instrumento
virtual.

4. Disefar el procedimiento que se realiza
en la programacién y configuracion del
OPC Server.

Rubrica
Portafolio de evidencias
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Perfil idéneo del docente
Formacidn Pedagégica
Experiencia docente
Capacitaciones en estrategias didacticas
Induccién al modelo educativo de las
Universidades Tecnoldgicas y Politécnicas.

Formacion académica
Profesionista en dreas de Ingenieria,
Electrénica, o Mecatrdnica.

Experiencia Profesional
Preferentemente, en las areas de Ingenieria
de su formacion
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