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Ingenieria Electrénica
5.2.2 Fundamentos de la Industria 4.0

1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | FUNDAMENTQOS DE LA INDUSTRIA 4.0
Clave de la asignatura: | CAG-2002
Créditos SATCA*: | 3—3-6
Carrera: | INGENIERIA ELECTRONICA

2. Presentacién
Caracterizacién de la asignatura
La asignatura de fundamentos de la Industria 4.0 aporta al perfil del Ingeniero Electrénico
el desarrollo de habilidades para disefiar, analizar y construir equipos o sistemas
electronicos para la solucién de problemas en la industria, aplicando normas técnicas vy
estandares nacionales e internacionales, asi como crear, innovar, adaptar, y transferir
tecnologia en el &mbito de la Ingenieria Electronica mediante la aplicacion de métodos y
procedimientos cientificos, tomando en cuenta el desarrollo sustentable del entorno.
En diversas aplicaciones, el uso del enfoque a la Industria 4.0 hace necesario el
conocimiento del disefio basado en Internet de las Cosas (10T), Gran volumen de Datos (Big
Data), Computacion en la nube (Cloud Computing), Inteligencia Artificial (artificial
intelligence) y Sistemas Auténomos, hace que algunas aplicaciones en la industria sean
mucho mas simples, eficientes y versatiles. Por lo que es conveniente que los alumnos de la
carrera de Ingenieria Electronica adquieran dominio en el uso de estos conocimientos. La
asignatura consiste en el conocimiento de los temas mencionados anteriormente, para
poder aplicarlos en la industria 4.0 cuando el alumno egrese. Ademas, permite gestionar
proyectos de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico, asi como ejercer actividades
emprendedoras de liderazgo y adquirir habilidades para la toma de decisiones en su ambito
profesional.
El estudiante debe contar con bases sélidas en: programacién en lenguaje C, programacion
estructurada, control, disefio digital y analdgico, microcontroladores, instrumentacion y
PLC's.

Intencion didactica

La asignatura se integra por cinco temas, en cada uno se aborda el pilar de la Industria 4.0.
El primer tema se encuentran los conceptos bdsicos sobre sobre el Internet de las cosas
(IoT). De la forma mas simple el Internet de las Cosas trata de objetos conectados entre si
por medio de la red. Estos intercambian informacion para facilitar o crear diversas acciones.
Existe un conjunto de tres factores que necesitan ser combinados para que una aplicacion
asi funcione dentro del concepto de Internet de las Cosas, estos son: dispositivos, la red y
un sistema de control. Los dispositivos inteligentes de la industria 4.0 generan una cantidad
enorme de datos de loT que deben analizarse y aprovecharse en tiempo real. Por lo tanto,
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el alumno debe de conocer sobre la programacion de aplicaciones que conectan los
dispositivos a internet (API), ademds de entender como tener control, optimizacién vy
utilizacién de los datos para la automatizacion.

En el tema nimero dos se aborda el tema del Gran Volumen de Datos (Big Data). El Big Data
esta formado por conjuntos de datos de mayor tamafio y mas complejos. Estos conjuntos
de datos son tan voluminosos que el software de procesamiento de datos convencional
sencillamente no puede administrarlos. Sin embargo, estos volumenes masivos de datos
pueden utilizarse para abordar problemas empresariales que antes no hubiera sido posible
solucionar. El alumno debe ser capaz de diferenciar los tipos de datos, ademds de conocer
acerca de la extraccién, almacenamiento, procesamiento y analisis, asi como la
manipulacién de los mismos. Para que sea capaz de realizar un proyecto donde pueda
detectar o predecir fallas en los diferentes componentes que estén conectados a la red en
una Industria.

En el tema numero tres se define y se aplica la metodologia para conocer la Computacion
en la Nube (Cloud Computing), que se ofrece actualmente en la vida diaria asi como en todo
tipo de empresas. La computacion en la nube (Cloud Computing) es una tecnologia que
permite el acceso remoto a softwares, almacenamiento de archivos y procesamiento de
datos por medio de Internet, siendo asi, una alternativa a la ejecucion en una computadora
personal o servidor local. En el modelo de nube, no hay necesidad de instalar aplicaciones
localmente en computadoras. El alumno debe de conocer que al tener una nube en una
industria, se puede acceder a diferentes tipos de datos remotamente teniendo solo una
conexion a internet. También se tendra la capacidad de dominar los fundamentos de las
funciones de un Data Warehouse para el almacenamiento y analisis de datos aplicados en
la industria 4.0.

En el tema cuatro se aborda la Inteligencia Artificial en la Industria 4.0, como la capacidad
de un sistema para interpretar correctamente datos externos, para aprender de dichos
datos y emplear esos conocimientos para lograr tareas y metas concretas a través de la
adaptacion flexible. Se emplea para solucionar problemas que manejan informacion
incompleta, con incertidumbre y/o inexacta.

La Visién Artificial incluye la metodologia para adquirir, procesar, analizar y comprender las
imagenes del mundo real con el fin de producir informacién numérica o simbdlica para que
puedan ser tratados por un ordenador.

Un Agente inteligente, tiene la capacidad de percibir su entorno, procesar tales
percepciones y responden o actlan en su entorno de manera racional, es decir, de manera
correcta y tendiendo a maximizar un resultado esperado.

En el tema cinco se aborda el Sistema Auténomo en la Industria 4.0, en el que sigue los
pasos de la Inteligencia Artificial: primero hay aprendizaje, un entrenamiento que genera
una experiencia, y una puesta en practica que nos dice si la tarea se cumple o no con éxito.
La pirdmide de automatizacion es un ejemplo tedrico-visual para explicar los 5 niveles que
implica un proceso de automatizacion y de qué forma se integran todas las tecnologias que
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involucra. Se lee desde la base hacia la cuspide, considerando todas las comunicaciones
entre las diferentes tecnologias.
El aprendizaje automatico o aprendizaje automatizado o aprendizaje de maquinas,
desarrolla técnicas que permitan que las computadoras aprendan. Se dice que un Agente
Inteligente aprende cuando su desempefio mejora con la experiencia, es decir, cuando la
habilidad no estaba presente en su genotipo o rasgos de nacimiento. En muchas ocasiones
el campo de actuacién del aprendizaje automatico recae en la estadistica inferencial, ya que
las dos disciplinas se basan en el andlisis de datos.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el
desarrollo de habilidades para la experimentacién, tales como: identificacion, manejo y
control de variables y datos relevantes; planteamiento de hipodtesis; trabajo en equipo;
asimismo, propicien procesos intelectuales como induccion-deduccion y analisis-sintesis
con la intencion de generar una actividad intelectual compleja. Las competencias genéricas
gue se fortalecen en esta asignatura son las interpersonales, instrumentales y sistémicas a
través de investigacion, trabajo en equipo, elaboracion de practicas y redaccién de reportes
respectivos, ensayos, exposiciones, analisis de casos, entre otros.

Durante el desarrollo de las actividades programadas en la asignatura es muy importante
qgue el estudiante aprenda a valorar las actividades que lleva particularmente a cabo y
entienda que esta construyendo su conocimiento, aprecie la importancia del mismo y los
habitos de trabajo; desarrolle la precision, la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo, el
interés, la tenacidad, la flexibilidad y la autonomia y en consecuencia actué de manera
profesional.

El docente debe ser conocedor de la disciplina que esta bajo su responsabilidad, tener
capacidad para trabajar en equipo, destrezas que le permitan proponer actividades a
desarrollar, formacion pedagogica para abordar con mayor propiedad los diferentes estilos
cognitivos de los estudiantes, facilitar, direccionar y orientar el trabajo del estudiante,
potenciar en el estudiante la autonomia y toma de decisiones, tener flexibilidad en el
seguimiento del proceso, estimular y potenciar el trabajo auténomo y cooperativo, facilitar
la interaccion personal.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboraciéon Participantes Observaciones
0 revision
Instituto Tecnoldgico de | Representantes de Elaboracion e integracion
Apizaco, del 20 al 24 de | Academia de Ingenieria del Médulo de Especialidad
Febrero 2020. Eléctrica y Electrénica del de la Carrera de Ingenieria
Instituto Tecnoldgico de Electrénica del Instituto
Apizaco. Tecnoldgico de Apizaco.
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Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Competencia general de la asignatura

Comprende y explica los pilares de la industria Inteligente 4.0. Reconociendo acerca de la
extraccion, almacenamiento, procesamiento, analisis y manipulaciéon de los datos en la

Industria Inteligente 4.0.

5. Competencias previas

Disefia circuitos digitales y analdgicos, utilizando herramientas computacionales.

Desarrolla programas en lenguajes de programacion.

Desarrolla programas en un lenguaje estructurado.

Habilidades en el uso de las TIC's.

Manejo de equipo electronico de medicidn y prueba.

Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion procedente de fuentes

diversas.

Manejo de sensores, actuadores y controladores para construir prototipos.
Manejo de microprocesadores, microcontroladores y PLC’s para construir

prototipos.

6. Temario

Unidad

Temas

Subtemas

1

Internet de las Cosas

(loT)

1.1 Introduccion
1.2 Machine to Machine (M2M)
1.3 lloT
1.4 Funciones
1.4.1 Monitoreo
1.4.2 Control
1.4.3 Optimizacién
1.4.4 Automatizacion

(Big Data)

Gran volumen de datos

2.1 Introduccién
2.2 Big Data
2.1.2 Datos no estructurados
2.1.3 Datos Estructurados
2.1.4 Base de datos
2.1.5 Como crear una base de datos
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2.3 Las 5V (dimensiones)
2.3.1 Volumen
2.3.2 Variabilidad
2.3.3 Velocidad
2.3.4 Veracidad
2.3.5 Valor
2.4 Fases de Big Data
2.4.1 Extraccion
2.4.2 Transicion
2.4.3 Carga
2.5 Ciclo de vida de los datos
2.5.1 Captura (ingesta)
2.5.2 Almacenamiento
2.5.3 Procesamiento y analisis
2.5.4 Exploracion y visualizaciéon
2.6 Tres niveles de datos ¢ Qué hacer con tanta
informacion?
2.6.1 smog data

2.6.2 big data
2.6.3 smart data
3 Computacién en la Nube | 3.1 Introduccion
(Cloud Computing) 3.2 Almacén de Datos (Data Warehouse)

3.3 Mineria de datos
3.4 Plataforma como servicio (Paa$)
3.5 Software como servicio: (Saa$)
3.6 Tipos de Nubes:
3.6.1 nube de sensores
3.6.2 nube de control
3.6.3 nube de analisis
4 Inteligencia Artificial IA 4.1 Introduccion
4.2 Sistemas expertos
4.3 Soft Computing
4.3.1 Sistemas difusos
4.3.2 Redes Neuronales
4.3.2.1Corteza cerebral
4.3.2.2 Tipos de Redes Neuronales
4.4 Vision Artificial
4.5 Agentes Inteligentes

5 Sistemas Auténomos 5.1 Introduccién
(Robots Auténomos) 5.2 Los 5 Niveles de la Automatizacion Industrial
5.2.1 Operativo o de Campo
5.2.2 Control

5.2.3 Supervision
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5.2.4 Integracién y Gestidn
5.2.5 Planeacién
5.3 Aprendizaje automatico (Machine Learning).

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Internet de las Cosas (loT)

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Investiga en que significa loT y como se

Conoce los conceptos basicos del internet aplica en la industria 4.0.

de las cosas, para entender sus aplicaciones | @  Discute grupalmente los conceptos de

en la industria 4.0. loT haciendo énfasis en la funcionalidad

del mismo.

Genéricas: e Exponey discute las diferencias entre 10T

e lloT.

e Capacidad de andlisis y sintesis e Investiga y expone los conceptos bésicos

e Comunicacién oral y escrita de Machine to Machine (M2M)

e Habilidad para buscar y analizar | ¢ Discute grupalmente como se realiza una
informacion proveniente de fuentes conexioén con el 1oT en una industria.
diversas e Expone la relacion del loT con el Big Data

e Solucionar problemas y el Cloud Computing.

e Capacidad critica y autocritica

e Trabajo en equipo

e Habilidades interpersonales

e (Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

e Habilidades de investigacién

e C(Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

2. Gran volumen de datos (Big Data)

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Elalumno expondra los conceptos basicos
e Comprende los conceptos basicos del Big Data.
de Big Data y donde se aplicanenla | ¢ Elalumno conocerd las 5V en relacion con
industria 4.0. el Big Data. Expondra cual es la diferencia
e Conoce la importancia de las 5V en de cada una de ellas.
el Big Data. e Investigar, por equipos, acerca de ciclo de

vida de los datos.
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e Conoceyaplicacomo se llevaacabo
el ciclo de vida de los datos en una
nube electrdnica.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis
Comunicacion oral y escrita

Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

Solucionar problemas

Capacidad critica y autocritica

Trabajo en equipo

Habilidades interpersonales

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

Habilidades de investigacion

e Analizar las ventajas y desventajas de la
metodologia empleada.

3. Computaciénen la

Nube (Cloud Computing)

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce conceptos basicos del Cloud
Computing y donde se aplican en la
industria 4.0.

Guarda, comprueba y maneja el acceso a
datos de manera remota.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis
Comunicacion oral y escrita

Habilidad para buscar vy analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

Solucionar problemas

Capacidad critica y autocritica

Trabajo en equipo

Habilidades interpersonales

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

Habilidades de investigacion

e Elalumno expondrd los conceptos basicos
del Cloud Computing.

e Elalumno conocerd donde poder guardar
los datos de manera segura, asi
relacionard el Cloud Computing con el Big
Data.

e Expone y discute la diferencia entre Data
Warehouse y mineria de datos

e FEl alumno manejara datos de manera
remota para realizar una aplicacion.

4. Inteligencia Artificial IA

Competencias

Actividades de aprendizaje
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Especifica(s):

Conoce conceptos basicos de Inteligencia
Artificial y donde se aplican en la industria
4.0.

Genéricas:

e (Capacidad de andlisis y sintesis

e Comunicacién oral y escrita

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

e Solucionar problemas

e Capacidad critica y autocritica

e Trabajo en equipo

e Habilidades interpersonales

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

e Habilidades de investigacion

El alumno expondra los conceptos basicos
de sistemas expertos

El alumno expondra los diferentes
conceptos de Soft Computing como:
Sistemas Difusos y Redes Neuronales

El alumno expondra los conceptos basicos
de Vision Artificial

El alumno expondra los conceptos basicos
de Agente Inteligente.

5. Sistemas Auténom

os (Robots Auténomos)

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Identifica y comprende la utilizacion de
sistemas auténomos en la industria 4.0.
Conoce como es el aprendizaje automatico
en un robot.

Genéricas:

e (Capacidad de andlisis y sintesis

e Comunicacion oral y escrita

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

e Solucionar problemas

e (Capacidad critica y autocritica

e Trabajo en equipo

e Habilidades interpersonales

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

e Habilidades de investigacion

El alumno expondra los conceptos basicos
de sistemas autonomos

El alumno realizara investigacion de la
aplicacion de sistemas autéonomos en la
industria 4.0

Realizara trabajo en equipo para exponer
el aprendizaje auténomo en robots en la
actualidad.
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8. Practica(s)

Practica 1. Interfaces de programacion de aplicaciones (API)

Practica 2. Recibir informacion de un sensor utilizando Arduino via bluetooth
Practica 3. Recibir informacion de un sensor utilizando Arduino via Ethernet.
Practica 4. Monitoreo remoto con WiFi utilizando Arduino.

Practica 5. Controlar un sensor via remota.

Practica 6. Programar un microcontrolador para redes neuronales

Practica 7. Programar un microcontrolador para inteligencia artificial
Practica 8. Control inteligente de velocidad de un motor (hardware)

Practica 9. Control inteligente de velocidad de un motor (programacion)

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar
el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes
fases:

Fundamentacidn: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, mismo que permite a
los estudiantes lograr la comprensién de la realidad o situacion objeto de estudio para
definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

Planeacién: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por
parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segln el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos vy el
cronograma de trabajo.

Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacidn del proyecto realizada por parte de
los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social,
empresarial), o construccién del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duraciéon que implica el desempefio de las competencias genéricas vy
especificas a desarrollar.

Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion,
social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros vy
aspectos a mejorar se estard promoviendo el concepto de “evaluacién para la mejora
continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los
estudiantes.

10

. Evaluacién por competencias

Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje:

e Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y declarativos
e Exposicion con medios didacticos

e Reportes técnicos de practicas de laboratorio

e Reportes escritos de las actividades de aprendizaje como mapas conceptuales

e Portafolio de evidencias
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e Reporte del desarrollo del proyecto de asignatura
e Articulo técnico del desarrollo del proyecto de asignatura
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