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5.2.4 Automatizacion en la Industria 4.0

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | AUTOMATIZACION EN LA INDUSTRIA 4.0
Clave de la asignatura: | CAG-2004
Créditos SATCA* | 3—-3-6
INGENIERIA ELECTRONICA
Carrera: | INGENIERIA MECATRONICA
TIC'S

2. Presentacion

Caracterizacién de la asignatura

La asignatura se llama Automatizacion en la Industria 4.0, estd ubicada en el mddulo de
especialidad de la carrera de Ingenieria Electrdnica, y se propone también para otras carreras
afines a esta, es una asignatura de caracter terminal, y serd de mucha utilidad para el alumno en
virtud de que se le proporcionan los conocimientos y habilidades en Hardware y Software de uUltima
generacion para aplicarlos a la Automatizacién de la Industria 4.0

Intencion didactica

Esta asignatura, como parte del moédulo de especialidad, aporta al perfil del egresado las
competencias especificas y genéricas para poder desempefiarse en el ambito de la automatizacién
prevista en la industria 4.0.

La asignatura empieza los contenidos tematicos de manera que el alumno vaya integrando a su
aprendizaje el conocimiento y habilidades para la Automatizacién en la Industria 4.0.

En el tema 1 Se le proporciona al estudiante los Elementos necesarios para la Automatizacién de
Procesos y Maquinas, y se da énfasis al disefio de los documentos que integran la Ingenieria para
la implementacion de la posterior Automatizacion.

En el tema 2 El estudiante adquiere los conocimientos acerca del Hardware que generalmente se
utiliza en el control de Procesos y Maquinas, se contempla el uso del DCS, el cual es el computador
de uso industrial, y que forma parte del control central y vital dentro de la planta productiva, el
estudiante también adquiere la competencia del conocimiento acerca de los periféricos, accesorios
y equipos complementarios para la integracion de la automatizacion de procesos y maquinas, asi
como también se le da conocer las diferentes aplicaciones de la Automatizacion Inteligente

En el tema 3 El enlace entre el Hardware, el Software y los equipos industriales, son las Redes
Industriales, en esta unidad se le proporciona al estudiante los conocimientos acerca de como
estan conformadas las Redes Inaldambricas y Aldambricas, las Redes Industriales en sus diversos
protocolos, asi como los equipos de conectividad de las Redes Informaticas e Industriales

En ell tema 4 Al estudiante se le muestra y se le ensefia a programar los algoritmos de control con
el Software de ultima generacién, asi como también se le proporciona el conocimiento de las
diferentes “Suites” de programacion y de aplicacion para integrar en forma conjunta hardware-
redes industriales-software-maquinas.

El Tema 5 Es importante y necesario realizar las instalaciones mecanicas, eléctricas y de
automatizacion para finalmente poder ejecutar la Automatizacién, Instrumentaciéon y Control en
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los procesosy maquinas, al estudiante se le proporcionan las herramientas necesarias para realizar
este tipo de instalaciones especiales.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracién Participantes Observaciones
o revision
Instituto  Tecnoldgico de | Representantes de Elaboracion e integracién del
Apizaco, del 15 de febrero al | Academia de Ingenieria Modulo de Especialidad de la Carrera
17 de Marzo 2020 Eléctrica y Electrdnica del de Ingenieria  Electronica  del
Instituto Tecnoldgico de Instituto Tecnoldgico de Apizaco.
Apizaco.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Competencia general de la asignatura

Comprende los conceptos, caracteristicas y bases académico-técnicas del Hardware, Redes

Industriales, Redes Informaticas, Software, Programacion, Suite’s e instalaciones para la

automatizacion para disefiar y/o integrar un sistema de control inteligente que demanda la

Industria 4.0.

Competencias especificas

- Desarrolla la programacion inteligente de un controlador para una tarea especifica.

- Comprende las caracteristicas de un sistema de control distribuido para seleccionar el sistema
de control adecuado a las necesidades.

- lIdentifica la arquitectura de control de las Redes Informaticas e Industriales para su correcta
instalacion, intercomunicacién y operacion.

- Comprende las formas de programacién de los DCS’s y de otros equipos electrénicos para
poner en operacion las Automatizaciones Industriales.

- Conoce las caracteristicas de una red industrial para integrar sistemas de control y manejo de
informacion.

- Competencias genéricas

- Capacidad de analisis, valoracion y sintesis.

- Poder aplicar sus conocimientos en la prdctica y buscar en el acervo lo necesario para resolver
un problema definido

- Conocimientos basicos sobre las dreas de estudio y de la profesion

- Capacidad de comunicacién oral y escrita en espafiol

- Comprensién lectora del idioma inglés

- Manejar tecnologias de la informacion y la comunicacion

- Capacidad para planteary resolver problemas

- Capacidad para trabajar en equipo

- Habilidades interpersonales y relaciones humanas
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Competencias previas

- Comprension del funcionamiento de los principales elementos y equipos mecanicos para su
correcta seleccion e instalacion

- Comprension del funcionamiento de los principales elementos de control eléctrico y de los
equipos Eléctricos Industriales para su correcta seleccion e instalacion

- Seleccion de sensores y actuadores para su integracion en sistemas de control

- Comprension de protocolos de comunicacidn para manejo de informacién

- Comprension de protocolos de comunicacién digital para manejo de informacion

Programacion de microcontroladores y PLC’s para el disefio de algoritmos de control

inteligente

Elaboracion de Algoritmos de Control utilizando técnicas de ldgica difusa y redes neuronales

Procesos y Maquinas

6. Temario
Unidad | Temas Subtemas
1 Elementos para la | 1.1 Conceptosy definiciones de los Procesos Industriales
Automatizacién de 1.1.1 Fases de un proceso Industrial

1.1.2 Tipos de Procesos
1.1.3 Diagramas de Flujo de Procesos
1.2 Técnicas para el Control de Procesos
1.3 Tipos de Fabricas
1.3.1 La Fabrica Inteligente vy |la fabrica
conectada
1.3.2 La Tecnologia M2M
1.3.3 Elaboracion de Ingenieria: DTI, planos
de rutas, cuadro de instrumentos,
seleccion de instrumentos,
Ing. de detalle, memoria descriptiva,
memoria de calculo, volumetria de obra,
cotizaciones)
1.4 Identificacién de los Giros de las Empresas mas
utilizados

El Hardware para el
Control de Procesos vy
Maquinas

2.1 Conceptos, Caracteristicas y Aplicaciones de los DCS
2.1.1 Emigracion de PLC a DCS’s
2.1.2 Marcasy Familias de DCS’s
2.1.3 Aplicaciolosnes de los DCS’s
Automatizacion de procesos, de Maquinas, de
Sistemas SIS, Control de Movimientos,
Automatizacién de equipos Eléctricos, etc.
2.1.4 Caracteristicas de funcionamiento del DCS
2.1.5 Sistemas de Control Distribuido
2.2 Componentes de los DCS’s
2.2.1 Fuentes de alimentacion
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2.2.2 La CPU del DCS
2.2.3 Tarjetas de RED y tarjetas I/O
2.2.4 Tarjetas Inteligentes (Légica
difusa, Redes Neuronales, etc).
2.2.5 Acondicionadores de linea
2.3 Instrumentacion Inteligente
2.3.1 Los Transmisores Smart
2.3.2 Los Actuadores Smart
2.3.3 El lloT y la instrumentacion Inteligente
2.4 Redes Industriales Inaldambricas
2.4.1 Instrumentos Transmisores y actuadores
con comunicaciéon WiFi
2.4.2 Instrumentos Transmisores y actuadores
con comunicacién RIF
2.5 Otros Instrumentos Inteligentes
2.5.1 Maquinas de la Visidn y Aplicaciones
2.5.2 Valvulas Automaticas Inteligentes
2.5.3 Banco de valvulas Inteligentes
2.6 Sistemas de Control Inteligente
2.6.1 Control de Movimientos
2.6.1.1 Hardware del Control de Movimientos
2.6.1.1.1 DCS dedicado para el Control de
Movimientos
2.6.1.1.2 Variadores de Velocidad BTy MT
2.6.1.1.3 Control Lineal y control vectorial
2.6.1.1.4 Servo Drivers de CD
2.6.1.2 Software y Programacion del Control
de Movimientos
2.6.1.2.1 Con el Variador de Velocidad CA
2.6.1.2.1.1 Diferentes Marcas de Software
para Variadores de Velocidad
2.6.2.1.1.2 Programacion de los
Variadores de Velocidad por
teclado, por PC, por PLC, por
Red Industrial, por Internet,
por WiFi
2.6.1.2.2 Con el Servodriver DC
2.6.1.2.2.1 Diferentes Marcas de Software
para Servodriver de CD
2.6.1.2.2.2 Programacién de los
Servodrivers de CD por PC,
Por PLC, por Red Industrial,
por Internet, por WiFi
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2.7 Sensores
2.7.1 Encoders y Resolvers
2.7.2 Transformadores de Corriente y
Transformadores de Potencial
2.8 Aplicaciones del Control de Movimientos
2.8.1 En Robots Industriales (Rotativos y
Lineales)
2.8.2 En Carruseles
2.8.3 En maquinas ensambladoras
2.8.4 En Maquinas embotelladoras
2.9 Automatizacion en otros Sistemas de
Supervision y Control
2.9.1 En los Respaldos de Energia (UPS’s)
2.9.2 En Plantas de Emergencia y Tableros de
Transferencia (Transfer)
2.9.3 En Sub-estaciones GIS (Ultima generacion)
2.9.4 En Compresores de aire y Calderas
2.9.5En CCM’s
2.9.6 En Monitoreo, medicién y calidad de la
Energia Eléctrica
2.9.7 En los Procesos Industriales en General

3 Las Redes Informaticas y
las Redes Industriales

3.1 Estandares y especificaciones de las Redes Aldmbricas
e Inaldmbricas
3.2 Conceptos Basicos y Definiciones de las
comunicaciones digitales
3.3 Redes Inalambricas
3.3.1 Introduccién y Definicion de la Red
Inaldmbrica
3.3.2 Seguridad Inaldmbrica
3.3.3 Topologias y componentes de las Redes
Inaldmbricas
3.3.4 Ventajas y Desventajas de una Red
Inaldmbrica
3.3.5 Configuracion de una Red Inaldmbrica
3.4 Redes Alambricas
3.4.1Introduccion y definicion de una Red
Aldmbrica
3.4.2Topologias y componentes de una Red
Alambrica
3.4.3 El Sistema OSI
3.4.4 Ventajasy desventajas de una Red Alambrica
3.4.5 Componentes de Conectividad (cableado
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estructurado y Fibra dptica)
3.4.6 Como construir un “SITE” informatico
3.4.7 Servidoresy Data Center
3.4.7.1 Tiposy caracteristicas de los
servidores
3.4.7.2 Servidores Tolerantes a Fallas STF
3.4.7.3 Data Center dentro de la Industria
3.5 Redes Industriales
3.5.1 Redes Abiertas y Redes propietarias
3.5.2 Conceptosy Caracteristicas de los Protocolos
Industriales
3.5.2.1  Normasy Disefio de Redes
3.5.2.2  DeviceNety ControlNet
3.5.2.3 Profibus y Profinet
3.5.2.4  ASIBus

3.5.25 Fipio
3.5.2.6 Foudation Field Bus
3.5.2.7 HART

3.5.2.8 AS| Bus
3.5.2.9 CAN Bus
3.6 Niveles jerarquicos de las redes industriales en la
automatizacion de procesos
3.7 Integracion de las Redes Industriales a las
Redes Informaticas
3.8 Los Diferentes Consorcios para la
Automatizacion en la Industria 4.0

4 Programacion para el
Control de Procesos y
Maquinas

4.1 Diferentes Suite’s de Aplicacion para la
Automatizacion
4.2 Relacion de las Bases de datos informaticos con las
bases de datos de los instrumentos
4.3 Programacién con Lenguajes Grafico y Mimico
4.3.1 Programacién con lenguaje Grafico
4.3.1.1 Bloques de I/O bésicos y avanzados
4.3.1.2 Ejemplos de aplicacién

4.3.2 Programacién con lenguaje Mimico
4.3.2.1  Programacién de pantallas en HMI's
(Touch Screen)
4.3.2.2 Programacion e interpretacion de los
“Faceplate”
4323 Elaboracion de un Sistema SCADA
4.3.2.4 Ejemplos de aplicacion
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4.4 Aplicacion de la Programacion Inteligente al Control
de Procesos y de Maquinas
4.4.1 Médulos de acceso (dentro de la
Suite) para la Programacién Inteligente
4.4.2 Aplicacién de los Algoritmos de Control a
los Procesos y a las Maquinas con
Légica Difusa y con Redes Neuronales
4.5 Interaccion entre la Suites de Aplicacion
Industrial con las Suites’s de Aplicacion
Administrativas

5 Instalaciones  Eléctricas
para la Automatizacién

5.5 Instalaciones Eléctricas para la Automatizacién
5.5.1 Normas IEEE, ISA para las
Comunicaciones Industriales
5.5.2 Normas NEMA, IEC, NOM para las
instalaciones eléctricas
5.5.3 Tipos de Cables para sefiales de control y
de Voz y Datos
5.5.3.1 De metal
5.5.3.2 De Fibra Optica
5.5.3.3 Etiquetado de cableado (no. de Tag’s)
5.5.4 Canalizaciones para la Automatizacion
5.5.4.1 Charofil, cablofil, tubos rigidos, tubos
flexibles, ductos cuadrados, canaleta
5.5.4.2 Accesorios, herrajes y soporteria
5.5.4.3 Etiquetado de canalizaciones (no. de
Tag’s)
5.5.5 Tableros de Control
5.5.5.1 Gabinetes Norma NEMA e |EC
5.5.5.2 Gabinetes especiales de plastico, de
poliéster, con o sin ventilacion, con
sensor de temperatura, con sensor de
presencia, de puerta metdlica, de
puerta con puertas de polipropileno, de
acero inoxidable
5.5.6 Montaje y Conexionado de Tableros de
Control
5.5.6.1 Accesorios: clemas norma NEMA e
I[EC, terminales tipo
espada, tipo U, de ojillo, Riel
DIN, canaleta, conectores de
plastico, tipo glandula
5.5.6.2 Montajes
5.5.6.3 Protecciones eléctricas para los
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tableros de control
5.5.6.4 Puesta a Tierra de Tableros de
Control, JB’s e Instrumentos
5.5.6.3 Etiquetado de Tableros de Control,
de JB’s

5.5.7 Sistemas de CCTV

5.5.7.1 EI NVR, DVR y XVR
5.5.7.2 Tipos de Cadmaras para CCTV
5.5.7.3 Tipos de cableado y protocolos para

los circuitos de CCTV
5.5.7.4 Camaras con WiFi, Ethernet,
Bluetooth
5.5.7.5 El software para el sistema CCTV
5.5.7.6 Aplicaciones a diversos sectores

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Elementos para la Automatizacién de Procesos y Maquinas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Comprende y utiliza los elementos necesarios para

la Automatizacién de Procesos y Maquinas.

Conoce terminologia, campos de aplicacion vy

caracteristicas de la automatizacion requerida por la

Industria 4.0

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales:

e (Capacidad de andlisis y sintesis

e (Capacidad de organizar y planificar

e Comunicacion oral y escrita

e Habilidades basicas de
computadora

e Habilidad para buscar y analizar informacién
proveniente de fuentes diversas

e Solucionar problemas

e ManejodelasTIC's

Competencias interpersonales

e (Capacidad critica y autocritica

e Trabajo en equipo

e Habilidades interpersonales

e Compromiso ético

Competencias sistémicas

e (Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

manejo de Ia

Disefiar y proponer técnicas de
control inteligente de procesos y de
maquinas

Identificar las diferencias, ventajas y
desventajas de las empresas digitales.
Elaborar documentos de Ingenieria
para el desarrollo  de las
Automatizaciones de la Planta
Productiva.

Madulo de Especialidad
Automatizacidn y Control en la Industria 4.0




EDUCACION

=N
75

Ingenieria Electronica

TECNOLOGICO NACIONAL DE

MEXICO

e Habilidades de investigacion

e (Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones

e (Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)
e Habilidad para trabajar en forma auténoma

2. El Hardware para el Control de Procesos y Maquinas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Identifica y aplica los elementos en Hardware de un

sistema de control distribuido e inteligente

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales

e (Capacidad de andlisis y sintesis

e (Capacidad de organizar y planificar

e Comunicacién oral y escrita

e Habilidades basicas de
computadora

e Habilidad para buscar y analizar informacion
proveniente de fuentes diversas

e Solucionar problemas

e ManejodelasTIC's

Competencias interpersonales

e Capacidad critica y autocritica

e Trabajo en equipo

e Habilidades interpersonales

e Compromiso ético

Competencias sistémicas

e (Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

e Habilidades de investigacién

e (Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones

e (Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)

e Habilidad para trabajar en forma auténoma

manejo de la

El alumno expondrd la arquitectura y
componentes (hardware y software)
de un Sistema de Control Distribuido.
El alumno conocera los componentes
de hardware de los DCS’s de
diferentes marcas y modelos.
Identificara los componentes vy
equipos periféricos y
complementarios para la integracion
Total de wuna automatizaciéon de
proceso y maquinas

Comprenderd la integracion, el
manejo e instalaciéon de Data Center
para la concentracion de la
informacion  proveniente de los
instrumentos industriales.

3. Las Redes Informaticas y las Redes Industriales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce el campo de aplicacion de las Redes
Industriales e Informaticas

Comprueba el funcionamiento de una Red Industrial
e Informatica

Localiza y repara fallos en un sistema de Redes
Industriales e informatica

Competencias genéricas:

El estudiante expondra los
componentes de una red Industrial e
informatica basica.

El estudiante expondra los diversos
equipos y accesorios de conectividad
en las redes industriales.

Conocera los diferentes protocolos
Industriales e informaticos y su
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Competencias instrumentales

e (Capacidad de andlisis y sintesis

e (Capacidad de organizar y planificar

e Comunicacién oral y escrita

e Habilidades basicas de
computadora

e Habilidad para buscar y analizar informacion
proveniente de fuentes diversas

e Solucionar problemas

e UsodelasTIC's

Competencias interpersonales

e Capacidad critica y autocritica

e Trabajo en equipo

Habilidades interpersonales

e Compromiso ético

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

e Habilidades de investigacion

e (Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones

e Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)

e Habilidad para trabajar en forma auténoma

manejo de la

aplicacién dentro de las lineas de
producciéon de acuerdo al orden
jerdrquico de la piramide de
automatizacion.

4 Programacion para el Control de Procesos y Maquinas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Selecciona algoritmos, atributos y funciones
de control inteligente.

e Conoce las diferentes Suite’s mas comunes
utilizadas dentro de los consorcios
Industriales.

e Programa algoritmos de control inteligente
utilizando técnicas de control establecidas
por la Logica Difusa y por las redes
neuronales

e FElaborar programas de control con
lenguajes mimico y grafico

Competencias genéricas:
Competencias instrumentales

e Capacidad de andlisis y sintesis

e Capacidad de organizary planificar
e Comunicacioén oral y escrita

El estudiante expondra las
caracteristicas de una base de datos.
Elaborard programas con comandos
bdsicos y avanzados con lenguajes
graficos y mimicos

El estudiante expondra los conceptos
generales de la Ldgica Difusa y de las
redes neuronales

Desarrollard programas de control en
problemas reales

Desarrollar un proyecto integrador
donde aplique los conocimientos
adquiridos al control y automatizacion
de los equipos Industriales mas
comunes en la industria.
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e Habilidades
computadora

e Habilidad para buscar y analizar informacion
proveniente de fuentes diversas

e Solucionar problemas

e UsodelasTIC's

Competencias interpersonales

e Capacidad critica y autocritica

e Trabajo en equipo

Habilidades interpersonales

e Compromiso ético

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

e Habilidades de investigacion

e Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones

e Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)

e Habilidad para trabajar en forma auténoma

basicas de manejo de la

1 Instalaciones Eléctricas para la Automatizacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e |dentifica y Selecciona los diversos
elementos para una instalacion de
Automatizacion Industrial.

e Realiza una instalacion eléctrica para la
Automatizacion en un Proceso o Maquina

e I|dentifica, selecciona e instala un sistema
CCTV

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales

e (Capacidad de andlisis y sintesis

e (Capacidad de organizar y planificar

e Comunicacion oral y escrita

e Habilidades bdsicas de
computadora

e Habilidad para buscar y analizar informacion
proveniente de fuentes diversas

e Solucionar problemas

e UsodelasTIC's

Competencias interpersonales

e Capacidad critica y autocritica

manejo de la

Elabora documentos técnicos para
realizar una instalacién eléctrica en la
automatizacion de  Procesos vy
Maquinas

Realiza una Instalacién Industrial para
instrumentos y tableros de control
Realiza una instalacion y puesta en
marcha de un CCTV
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e Trabajo en equipo

e Habilidades interpersonales

e Compromiso ético

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

e Habilidades de investigacién

e Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones

e Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)

e Lliderazgo

e Habilidad para trabajar en forma auténoma

8. Practica(s)

Practica 1. Construccion de una maqueta fisica o virtual de una planta digital
Practica 2. Elaboracion de documentacién Técnica para la Automatizaciéon de Un
Proceso o Maquina
Practica 3. Conocimiento de los elementos en Hardware de un DCS
Practica 4. Conexion y Configuracion del cableado de una RED Industrial
Practica 5. Conocimiento e instalacién de los equipos de conectividad en una Red
Industrial
Practica 6. Instalacion y Configuracion de Redes Inaldambrica y Aldmbrica
Practica 7. Control de sistemas electroneumaticos y electrohidraulicos utilizando
DCS vy Tarjetas de RED
Practica 8. Control de elementos de control eléctrico y de sefializacion utilizando
DCS vy Tarjetas de RED
Practica 9. Instalacion y Configuracién de un Sistema CCTV
Practica 10. Analisis de las sefiales electrdnicas en una linea de comunicacién de RED
Practica 11. Programacion con MAT-LAB (algoritmos con Logica Difusa y Redes
Neuronales)
Practica 12. Programacion con LAB-VIEW (algoritmos con Logica Difusa y Redes
Neuronales)
Practica 13. Control inteligente de velocidad, aceleracién, Torque y posicién de un
motor de CA
Practica 14. Control inteligente de velocidad, aceleracién, Torque y posicion de un
motor de CD
Practica 15. Configuracién, Puesta en Marcha y Analisis de la Informacion en un
Transmisor inteligente
Practica 16. Configuracién y Programacion con lenguajes grafico y mimico de un DCS-
HMI para un Proceso Industrial
Practica 17. Disefio e Implementacién de un Sistema de Control para la Automatizacién total de
un Proceso para la Industria 4.0
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9. Proyecto de asighatura

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:

Fundamentacién: 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 comprension de la realidad o situacidn objeto de estudio para definir un
proceso de intervencién 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 intervencién
empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de
proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.
Ejecucidn: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion
qgue implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.
Evaluacién: 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 y aspectos a
mejorar se estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la
metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacién por competencias

Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempefios
académicos de las actividades de aprendizaje.

Proyecto 1. Desarrollo e implementacion de un sistema de control PID para temperatura
Proyecto 2. Desarrollo de un prototipo para control de movimiento

Proyecto 3. Desarrollo e implementacién de un sistema de control de un motor en base

a una variable fisica

Proyecto 4. Desarrollo e implementacién de una red Industrial para monitoreo y control

de variables fisicas

11

. Fuentes de informacidn

Bryan, L. A, Bryan, E. A. (1997). Programable Controllers, Theory And Implementation. Industrial Text
Company.

Petruzella, F. D. (2017). Programmable Logic Controllers. McGraw-Hill Education.

Vyatkin, V. (2007). IEC 61499 function blocks for embedded and distributed control systems design.
ISA-Instrumentation, Systems, and Automation Society.

Necsulescu, D. (2009). Advanced Mechatronics, Monitoring and Control of Spatially Distributed
Systems. World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd.

Bolton, W. (2015). Programmable Logic Controllers. Elsevier Ltd.

Madulo de Especialidad

Automatizacidn y Control en la Industria 4.0

13




TECNOLOGICO NACIONAL DE

MEXICO

- 2N
oAk e 7

Ingenieria Electronica

e Kamel, K. Kamel, E. (2014). Programmable Logic Controllers, Industrial Control. McGraw-Hill
Education.

e Hansson, E., Strang, M. (2011). Design and evaluation of a distributed control architecture over
switched Ethernet in active filters. Master-Tesis, Lund University.

e AnyBus. Pagina web https://www.anybus.com/technologies. Utimo acceso: 2017-03-02.

e ABB. Distributed Control systems. Pag. Web. http://new.abb.com/control-systems. Utimo acceso:
2017-03-02.
e EMERSON. Distributed Control Systems. Pag. Web. http://www.emerson.com/en-

us/automation/control-and-safety-systems/distributed-control-systems-dcs. Utimo acceso:
2017-03-02.

Manual del usuario ControlLogix de Allen Bradley

Manual del usuario de M7 de Honeywell

Manual del usuario de S7-300 y S7-400 de Siemens

Malual del usuario de Quantum y Premium de Telemecanique

Guias de disefio de diferentes protocolos Industriales

Manual del usuario de Servodrivers Kinetics de Allen Bradley

Manuales de Servidores Informaticos, diferentes fabricantes

Madulo de Especialidad
Automatizacidn y Control en la Industria 4.0

14



https://www.anybus.com/technologies
http://new.abb.com/control-systems
http://www.emerson.com/en-us/automation/control-and-safety-systems/distributed-control-systems-dcs
http://www.emerson.com/en-us/automation/control-and-safety-systems/distributed-control-systems-dcs

