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PRESENTACION [

El rediseno curricular del modelo educativo del tecndlogo, articula los tres componentes
del Marco Curricular Comun de la Educaciéon Media Superior: I) El fundamental; II) El
ampliado; y III) El profesional, ahora laboral, conservando este Ultimo, el enfoque basado
en competencias, bajo una nueva propuesta que impulsa al CETI a mantener una estrecha
vinculacion con el sector productivo. El planteamiento del proceso educativo surge a partir
del campo profesional, lo que permite disefiar la situacion didactica desde una problematica
gue pone en juego e integra las competencias del estudiantado para la transformacién
laboral y el aprendizaje significativo dejando a un lado, la idea del empleo.

En este sentido, la presente asignatura plantea desde su propia construccion, un proyecto
integrador que va orientando el perfil de egreso y que hace explicito los conocimientos,
destrezas, habilidades, actitudes y valores que las y los estudiantes aplican en los
procedimientos técnicos especificos.

El programa de Tecndlogo en Desarrollo Electrénico del CETI representa un modelo
educativo vanguardista que articula tres componentes fundamentales: la formacién
integral, la especializacién técnica y la vinculacion con el sector productivo. En este marco,
la UAC de Sistemas Operativos e Interfaces se erige como un pilar esencial en la formacion
profesional de nuestros estudiantes.

Esta Unidad de Aprendizaje Curricular (UAC) aborda el estudio de los sistemas que
permiten la interaccién entre componentes electrénicos y plataformas computacionales.
A lo largo del curso, las y los estudiantes desarrollaran competencias clave para disefiar e
implementar interfaces hardware-software, utilizando sistemas operativos en tiempo real
y protocolos de comunicacién estandarizados.

El enfoque pedagdgico se centra en el aprendizaje significativo a través de:
+ El andlisis de arquitecturas de sistemas operativos.
+ La configuracion de entornos embebidos.
+ La implementacién de protocolos de comunicacion.
¢ La integracién de sistemas electrénicos complejos.

Como proyecto integrador, desarrollaran un prototipo funcional que demuestre la
comunicacion bidireccional entre un sistema electrénico y una plataforma computacional,
aplicando los conocimientos adquiridos en situaciones reales de la industria.

Esta UAC no solo proporciona las bases técnicas para el desarrollo de sistemas inteligentes,
sino que también fomenta habilidades transversales como el trabajo colaborativo, la
solucién de problemas complejos y la documentacion profesional de proyectos.

Al concluir el curso, las y los estudiantes estaran preparados para:

. Implementar soluciones de interfaz hardware-software en entornos industriales.
2. Optimizar el desempefio de sistemas electronicos mediante técnicas avanzadas.
3. Continuar su especializacién en areas como IoT o sistemas embebidos.

El CETI reafirma su compromiso con una educacidon técnica de calidad, donde cada
asignatura contribuye a formar profesionales capaces de responder a los desafios
tecnoldgicos actuales con innovacién y excelencia.
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II. UBICACION DE LA ASIGNATURA

AMBITOS DE TRANSVERSALIDAD

Relaciéon con asignaturas respecto a Marco Curricular Comun de
Educacién Media Superior (MCCEMS).

Asignaturas vinculadas / Quinto semestre

Interpretacion desde una segunda lengua de los
procesos implicados en el disefo y funcionamiento de
un sistema operativo, con el fin de poder replicarlo de
una manera correcta y traducirlo a funciones operativas.

CURRIcCULUM
FUNDAMENTAL

Analiza las cargas sobre el procesador, derivadas de las
actividades o tareas del sistema operativo, con el fin de
extender la vida util del sistema.

Ciencias Naturales,

Experimentales y
ecnologia.

Comprende el proceso de evolucion que han pasado los
Conciencia diversos sistemas operativos hasta llegar a los actuales,
Historica. con el fin de obtener ideas para la mejora continua de
las tecnologias.

Asignatura previa / Cuarto semestre

Los conocimientos relacionados al proceso para la
implementacion de interfaces graficas mediante la aplicacién
Técnicas y el uso de objetos, le facilitaron a las y los estudiantes la
Avanzadas de definicion de las tareas que el sistema operativo debera
Programacion. ejecutar, y que con los conocimientos relacionados al disefio
de interfaz grafica HMI, se mejore el entendimiento entre el
usuario y el sistema operativo.

4

CURRICULUM

Asignatura posterior / Sexto semestre

LABORAL

Los conocimientos relacionados a los protocolos de
comunicacion desde-hacia dispositivos externos,
apoyan a la implementacion de las sentencias de
programacién para controlar dispositivos por medio
de la manipulacién de puertos del microcontrolador.
Y esto, complementariamente, servira de apoyo para
la implementacién de redes de comunicacion entre
sistemas de computo.

Microcontroladores.
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III. DESCRIPTORES DE LA ASIGNATURA

1. META DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Disefla interfaces electronicas (hardware-software) que avalen la
interoperabilidad entre sistemas operativos/embebidos vy dispositivos
fisicos, siguiendo estandares de la industria y protocolos de comunicacion
seleccionados segun contexto, en colaboracion con equipos multidisciplinarios
mediante retroalimentacion constructiva y documentacion compartida —con
responsabilidad y respeto—, con el objetivo de resolver problemas tecnoldgicos
en sectores industriales y sociales, impulsando eficiencia, innovacion vy
sostenibilidad en entornos reales.

2. COMPETENCIAS LABORALES DE LA ASIGNATURA

-Implementa sistemas de control basados en software para resolver
problemas de integracion electronica, utilizando metodologias agiles y
herramientas de desarrollo, en entornos industriales o internet de las cosas
(IoT), mostrando ética profesional y rigor técnico.

-Integra sistemas electrénicos en redes IoT para monitorear variables fisicas
(ej. temperatura, humedad) en tiempo real, con la aplicacién de protocolos
inalambricos y plataformas de bajo costo, siguiendo los principios de
innovacién y sostenibilidad.

-Optimiza el uso de recursos (memoria, energia, CPU) en sistemas embebidos
con sistemas operativos en tiempo real (RTOS), mediante técnicas de
perfilado y ajuste de parametros (planificacion de tareas) para ejecutar las
tareas de manera eficiente y rapida, en el ambito industrial, demostrando
pensamiento critico al priorizar eficiencia sobre complejidad en disefios
electrénicos.

-Aplica principios de seguridad (ej. encriptacion, autenticacion) en interfaces
hardware-software, utilizando estandares, para proteger datos en sistemas
criticos (ej. médicos, industriales), actuando con conciencia ética.

3. PRODUCTO INTEGRADOR

Sistema embebido de interfaz hardware-software con comunicacion
bidireccional y control remoto.
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n Descripcion del Producto Integrador

Estructura del software:

1. Configuracion de un sistema operativo/firmware embebido (€j.

FreeRTOS, Arduino IDE) para gestionar tareas.

2. Comunicacién bidireccional con una computadora mediante

protocolos estandar (UART/SPI/I2C/USB).

3. Control remoto de periféricos (ej. encender LED, leer sensor) desde

una interfaz HMI.

4, Bien documentado (comentarios, diagrama de flujo) que incluya:
a. Gestion de tareas (si usa RTOS).
b. Protocolo de comunicacion (ej. paquetes estructurados con
checksum).
¢. Programa en computadora: Interfaz (Python/C#/Arduino IDE)
para enviar comandos y visualizar datos.

Estructura de la documentacién técnica:

Seccion 1: Disefo esquematico del circuito.
-Justificacion de protocolos y componentes usados.

Secciéon 2: Implementacion.
-Capturas de comunicacion serial (ej. Tera Term, Arduino Serial
Monitor).
-Métricas de rendimiento (ej. tiempo de respuesta, consumo en
mA).
-Evidencias fisicas. Fotografias o video (max. 2 min) mostrando:
-Montaje del circuito.
-Interaccion hardware-software (ej. LED que se enciende al enviar
comando desde PC).

Seccion 3: Conclusiones.
-Problemas enfrentados y soluciones aplicadas.
-Propuestas de mejora (ej. migrar a WiFi en futuras iteraciones).

n Formato de entrega

1. Hardware.
-Circuito implementado:
-Version minima: Protoboard con microcontrolador (ESP32/Arduino),
sensor (ej. DHT22), y actuador (LED/relevador).
-Versién avanzada: PCB disefiada en KiCad (opcional para mayor
calificacién).

2. Software: Cédigo embebido. Firmware

3. Documentacién Técnica - PDF
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IV. DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

UNIDAD 1. FUNDAMENTOS DE ADMINISTRACION DE SISTEMAS

Procesos

Identifica las
caracteristicas
distintivas de
un sistema
operativo
mediante

el andlisis
comparativo
de la gestion
de recursos
(CPU, memoria,
almacena-
miento),

con el fin de
seleccionar el
mas adecuado

OPERATIVOS.

Contenidos Recursos Productos
-Arquitecturas de -Pintarrdn. -Reporte de
Sistemas Operativos -Gises 0 investigacion
(SO) (monolitico, pintagises. de sistemas
micronucleo, RTOS -Sistema de operativos.
vs. SO de propdsito computo. -Reporte de
general). -Pantalla digital.  practica de
-Procesos, hilos -Sistema instalacion de un
y algoritmos de minimo (Ej. sistema operativo.

para un uso
especifico.

Diferencia

las ventajas y
desventajas
del sistema
operativo
seleccionado
en su gestion
de recursos
digitales (CPU,
memoria, E/S),
mediante

un analisis
comparativo
con el objetivo
de determinar
su idoneidad
para entornos
especificos.

Analiza los pasos

para el proceso
de instalacion
de un sistema
operativo
especifico en
un entorno
especifico.

10

planificacion (FCFS, ESP32).
Round Robin).

Gestion de memoria
(paginacion,
segmentacion)

y sistemas de
archivos.

Restricciones
de tiempo real
y determinismo
(critico para
sistemas
embebidos).

Evaluacion e
instrumentos
de evaluacion

-Heteroevaluacion:
Constatacidn de
resultados obtenidos
tanto en investigacion
como en practica.
-Instrumento: Lista de
cotejo.
-Autoevaluacion:

Las y los estudiantes
comparan su instalaciéon
con una checklist de
mejores practicas

(ej. particionamiento
correcto, drivers
instalados).
-Instrumento: Guia de
observacion y lista de
cotejo.
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Procesos

Ejecuta el
proceso de
instalacion

del sistema
operativo,
aplicando
rigurosamente
cada paso de
la guia técnica
proporcionada,
para
garantizar una
configuracion
estable y
funcional del
sistema.

SYEIVERE]
instalacion del

sistema operativo

mediante

pruebas de estrés

controladas
(€j. creacion

de 100 tareas
simultaneas
en FreeRTOS),
para validar el

rendimiento del

sistema.

Contenidos Recursos Productos
-Instalacion y -Pintarron. -Reporte de
configuracion de -Gises o investigacion
un RTOS ligero pintagises. de sistemas
(ej. FreeRTOS en -Sistema de operativos.
ESP32). computo. -Reporte de
-Creacion de -Pantalla digital. practica de
tareas (para SO) -Sistema instalacion de un
y asignacion de minimo (Ej. sistema operativo.
prioridades, usando  ESP32).

APIs de FreeRTOS.

Laboratorio: Simular
planificacion de
procesos en un

SO con Python/
Arduino.

PP 1. Sistema operativo instalado en un sistema minimo.

Evaluacion e
instrumentos
de evaluacion

-Heteroevaluacion:
Constatacion de
resultados obtenidos
tanto en investigacion
coémo en practica.
-Instrumento: Lista de
cotejo.
-Autoevaluacion:

Las y los estudiantes
comparan su instalacion
con una checklist de
mejores practicas

(ej. particionamiento
correcto, drivers
instalados).
-Instrumento: Guia de
observacion y lista de
cotejo.
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UNIDAD 2. INTERFACES HARDWARE-SOFTWARE Y PROTOCOLOS.

Procesos

Describe las
caracteristicas
técnicas y casos
de aplicacién de
los protocolos de
comunicacion,
mediante
analisis
comparativo

y ejemplos
practicos, con

el objetivo

de facilitar la
seleccidn del
mas adecuado
para cada
escenario.

Comprende la
importancia
de las
interrupciones
en la gestion
eficiente de
periféricos y

procesos criticos
en sistemas

digitales, con
el objetivo
de optimizar
el diseno

de sistemas
embebidos.

-Implementa
controladores

de dispositivos
con base en el
uso de rutinas de
interrupcion para
garantizar una
gestion eficiente
de los recursos
del sistema.

Evalla la
comunicacion
entre el sistema
de sensadoy el
sistema digital
con el fin de
sugerir mejoras
al mismo.

Contenidos

-Protocolos de
comunicacion: SPI,
I2C, UART, USB
(estandares, casos
de uso).

-Manejo de
interrupciones

y desarrollo de
controladores de
dispositivos.

Conceptos basicos
de integridad

de sefiales

(ruido, diafonia,
acoplamiento de
impedancia).

Interconexion

de sensores (€].
acelerometro,
termémetro) via
SPI/12C con un
microcontrolador.

Proceso de
depuracién

de errores de
comunicaciéon con
analizadores légicos.

Recursos

-Pintarron.
-Gises o
pintagises.
-Sistema de
computo.

-Pantalla digital.

-Protoboard.
-Sistema
minimo (Ej.
ESP32).
-Librerias de
comunicacion
(€j. Wire.h para
120).
-Sensores de
bajo costo
(DHT22,
MPU6050).

Productos

-Reporte de
investigacion de
los protocolos de
comunicacion
mas comunes
en el ambito

de sistemas
operativos.
-Reporte de
practica de envio
y recepcion entre
sistema minimo y
sensores.

Evaluacion e
instrumentos
de evaluacion

-Heteroevaluacion:
Constatacion de
resultados obtenidos
tanto en investigacion
como en practica.
-Instrumento: Guia de
observacion vy lista de
cotejo.
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Construye un
sistema de
sensado con
tolerancia a
fallos mediante
reintentos de
comunicacion
12C tras timeout
y documentando
el protocolo de
recuperacion
para garantizar
la robustez y
disponibilidad
del sistema en
entornos con
interferencias.

Implementacion de
rutinas robustas a
prueba de ciclado
permanente.

Procesos Contenidos Recursos

-Pintarron.
-Gises o
pintagises.
-Sistema de
computo.

-Pantalla digital.

-Protoboard.
-Sistema
minimo (Ej.
ESP32).
-Librerias de
comunicacion
(€j. Wire.h para
120).
-Sensores de
bajo costo
(DHT22,
MPU6050).

Productos

-Reporte de
investigacion de
los protocolos de
comunicacion
mas comunes
en el ambito

de sistemas
operativos.
-Reporte de
practica de envio
y recepcion entre
sistema minimo y
sensores.

Evaluacion e

instrumentos
de evaluacion

-Heteroevaluacion:
Constatacion de
resultados obtenidos
tanto en investigacion
como en practica.
-Instrumento: Guia de
observacion y lista de
cotejo.

PP 2. Red entre el sistema minimo y un dispositivo de conexion de datos.

UNIDAD 3. PROCESO DE DISENO DE PCB PARA INTERFACES.

Comprende las
consideraciones
de disefio de un
PCB mediante
técnicas de
layout (ej.
planos de tierra,
filtrado, routing
adecuado)

y normas

de blindaje/
apantallamiento
para mitigar la

Interferencia

Electromagné-
tica (EMI) y
garantizar
Compatibilidad
Electromagné-
tica (EMQ),
asegurando el
cumplimiento
de estandares y
la fiabilidad del
circuito.

Procesos Contenidos

Principios de
disefio de PCB para
interfaces de alta
velocidad (ruteado
de trazas, planos de
tierra).

Recursos

-Pintarroén.
-Gises o
pintagises.
-Sistema de
computo.

-Pantalla digital.

-Material para
elaboracion de
PCB.

-Sistema
minimo (Ej.
ESP32).

Productos

-Reporte de
investigacion

de los
requerimientos
para el disefio de
un PCB robusto.
-Reporte de
practica de la
implementacion
del PCB

robusto y video
demostrativo de
funcionamiento.

Evaluacion e
instrumentos
de evaluacion

-Heteroevaluacion:
Constatacion de
resultados obtenidos
tanto en investigacion,
asi como en la practica.
-Instrumento: Guia de
observacion vy lista de
cotejo.
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Procesos

Identifica los
elementos clave
del disefo de
las redes de
distribucion

de energia
(condensadores
de desacopla-
miento,
regulacién de
voltaje), dentro
del esquema
de disefio de un
PCB para lograr
interfaces de
alta velocidad.

Disefia un

PCB para una
interfaz de
microcontrolador
con sensor para
asegurar la
integridad de la
sefal.

Comprueba la
integridad de
sefiales (tiempo
de subida,
reflexiones) en
el disefio de
PCB, mediante
simulacion
para identificar
problemas de
integridad en la
senal.

Evalta el PCB
ensamblado
mediante
pruebas de EMI/
EMC basicas
(ej. medicion

de ruido con
osciloscopio), para
el planteamiento
de mejoras a
través de un
informe técnico.

Contenidos

Consideraciones
de EMI/EMC y
mitigacion.

-Redes de
distribucion

de energia
(condensadores de
desacoplamiento,
regulacion de
voltaje).

Proceso de un
disefio de un
sistema sensor
controlado con
microcontrolador.

Simulacién y
deteccion de
integridad de
senales.

Proceso de
ensamblado y
prueba de un PCB
disefiado.

PP 3. Sistema minimo ensamblado en tarjeta PCB.

Recursos

-Pintarron.
-Gises o
pintagises.
-Sistema de
computo.

-Pantalla digital.

-Material para
elaboracién de
PCB.

-Sistema
minimo (Ej.
ESP32).

Productos

-Reporte de
investigacion

de los
requerimientos
para el disefio de
un PCB robusto.
-Reporte de
practica de la
implementacion
del PCB

robusto y video
demostrativo de
funcionamiento.

Evaluacion e
instrumentos
de evaluacion

-Heteroevaluacion:
Constatacion de
resultados obtenidos
tanto en investigacion,
asi como en la practica.
-Instrumento: Guia de
observacion vy lista de
cotejo.
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UNIDAD 4. DESARROLLO DEL PROYECTO.

Procesos

Identifica las
etapas del

ciclo de vida

del proyecto
mediante analisis
de metodologias
estandar para
optimizar su
planificacion y
control.

Genera los
documentos

de registro

de etapas del
proyecto segun
especificaciones
para garantizar
el control del
proceso y
cumplimiento
normativo.

Disefia un
sistema de
adquisicién

de datos con
métricas de
eficiencia
energética,
mediante
técnicas de bajo
consumo (sleep
<10mA) y registro
en GitHub

para garantizar
trazabilidad,
reproducibilidad
y optimizacion
continua del
consumo
energético.

Productos

Recursos

Contenidos

Ciclo de vida del -Pintarron. -Reporte de
proyecto: -Gises o investigacion
-Requisitos. pintagises. sobre etapas de
-Disefio. -Sistema de proyecto.
-Implementacion. computo. -Reporte de
-Pruebas. -Pantalla digital. practica de la

ejecucion de
cada etapa del
proyecto.

-Material para
elaboracién de
PCB.

-Sistema
minimo (Ej.

ESP32).
Estandares de

documentacion
(esquematicos,
control de versiones
con GitHub).

-RTOS para gestion
de tareas.

-Lectura de
sensores.
-Transmision
inalambrica para
preparacion IoT.
-PCB personalizado
para integracién de
hardware.

Evaluacion e
instrumentos
de evaluacion

-Heteroevaluacion:
Constatacion de
resultados obtenidos
tanto en investigacion
como en practica.
Instrumento: Guia de
observacion y lista de
cotejo.

PP 4. Sistema de adquisicion y emision de datos controlado por sistema

minimo en PCB.
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UNIDAD 5. INTRODUCCION A IoT.

Procesos

Comprende los
protocolos de
comunicacion
vigentes para la
integracién de
un sistema en la
nube (IoT).

Comprende los
fundamentos

de seguridad

en sistemas
embebidos,
analizando
técnicas como
encriptacion y
arrangque seguro
para implementar
protecciones
efectivas contra
vulnerabilidades.

Examina el
impacto de
sistemas
embebidos
mediante
analisis de casos
industriales, para
optimizar su
implementacién
en entornos
reales.

Modifica el
sistema de
transmision

de datos
implementando
AWS IoT Core/
MQTT local

con AES-128
para garantizar
seguridad
escalable

y cumplir
requerimientos
del sistema.

Contenidos

Conectividad IoT:
Introduccion a
integracion con la
nube.

Seguridad en
sistemas embebidos
(encriptacion,
arranque seguro).

Sistemas
embebidos en el
ambito industrial:
-Impacto
tecnoldgico y
econémico.
-Impacto social y
ambiental.

Extensidn el
proyecto para enviar
datos a la nube (ej.
AWS IoT Core).

Recursos

-Pintarrén.
-Gises o
pintagises.
-Sistema de
computo.

-Pantalla digital.

-Material para
elaboracion de
PCB.

-Sistema
minimo (Ej.
ESP32).
-Tarjeta SIM
para IoT
(opcional).

Productos

-Reporte de
investigacion de
caracteristicas,
modos de acceso
y seguridad en
una nube.
-Reporte de
practica de
sistema minimo
modificado para
acceso a una
nube.

-Reporte de
impresion de
observacion
(coevaluacién).

Evaluacion e
instrumentos
de evaluacion

-Coevaluacion: Registro
de impresiones de
alumno evaluador hacia
Su par o sus pares.
-Instrumento: Bitacora o
reporte de observacion
de alumno hacia el
proyecto de sus pares.
Dicho instrumento
debera incluir:
Heteroevaluacion:
Constatacion de
resultados obtenidos
tanto en investigacion
como en practica, como
en coevaluacion.
-Instrumento: guia de
observacion y lista de
cotejo.
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Evaluacion e

Recursos Productos instrumentos

de evaluacion

Procesos Contenidos

Documenta Nube: -Pintarrdn. -Reporte de -Coevaluacion: Registro
el proceso de -Caracteristicas. -Gises o investigacion de de impresiones de
implementacién -Procedimientos de pintagises. caracteristicas, alumno evaluador hacia
de un sistema acceso. -Sistema de modos de acceso Su par o sus pares.
embebido con -Requerimientos de  computo. y seguridad en -Instrumento: Bitdcora o
conexion a la acceso. -Pantalla digital. una nube. reporte de observacion
nube, mediante -Material para -Reporte de de alumno hacia el

una guia paso

elaboracion de

practica de

proyecto de sus pares.

a paso con PCB. sistema minimo Dicho instrumento
diagramas de -Sistema modificado para debera incluir:

flujo y ejemplos minimo (Ej. acceso a una Heteroevaluacion:

de cédigo para ESP32). nube. Constatacién de
garantizar una -Tarjeta SIM -Reporte de resultados obtenidos
instalacion para IoT impresién de tanto en investigacion
y operacion (opcional). observacion como en practica, como

correcta.

(coevaluacién).

en coevaluacion.
-Instrumento: guia de
observacion y lista de
cotejo.

PF. Sistema embebido de interfaz hardware-software con comunicacion

bidireccional y control remoto. Documentacion técnica sobre el sistema embebido.
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