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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

El propdsito del curso es proveer al estudiante los conocimientos y herramientas metodologicas para el disefio y construccion de
sistemas de control automatico y su implantacion sobre los procesos industriales mediante la programacion y puesta en marcha de

controladores logicos programables.
Esta unidad de aprendizaje es obligatoria de la etapa terminal del plan de estudios, se encuentra dentro del area de ingenieria

aplicada.

[Il. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Disefar y construir sistemas de control automatico, para la automatizacién de procesos industriales, utilizando controladores légicos
programables, con una actitud innovadora, siguiéndolas normas de seguridad con responsabilidad y ética profesional.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPERNO

Desarrollo de un proyecto integral de automatizacion que incluya:

1) Sistema automatizado que emule el funcionamiento de algun proceso industrial, utilizando un controlador Iégico programable
como elemento de control y funcionando ciclicamente de manera continua.

2) Reporte escrito que incluya:

a) Titulo

) Resumen

) Introduccion
) Materiales y Métodos
) Resultados

f) Conclusiones

b
c
d
e
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Fundamentos basicos de automatizacion

Competencia:

Comprender los conceptos tedricos basicos sobre la automatizacion de procesos industriales de manera clara y contextualizada,
mediante sus propdésitos, tipos, niveles, clasificacion, etapas y elementos, para poder relacionarlos y que sirvan de base para el
conocimiento posterior de las metodologias y procedimientos utilizados para el disefio y construccion de sistemas de control
automatico, con actitud positiva y colaborativa.

Contenido: Duracién: 2 horas

1.1. Conceptos y Definiciones
1.1.1. Propésitos, Tipos y Niveles de Automatizacion
1.1.2. Clasificacion de los Procesos Industriales y de los Sistemas de Control Automatico
1.1.3. Etapas y elementos de un Sistema de Control Automatico

UNIDAD II. Elementos primarios de control

Competencia:
Clasificar los sensores industriales, utilizando diferentes criterios de clasificacion, para determinar sus ventajas y desventajas en
diferentes escenarios y asi optimizar su uso dentro de los sistemas de control automatico, con seriedad y puntualidad.

Contenido: Duracioén: 4 horas

2.1. Interruptores
2.1.1. Clasificacion
2.1.2. Simbologia

2.2. Sensores Industriales
2.2.1. Clasificacion
2.2.2. Sensores Discretos
2.2.3. Sensores Analogicos
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UNIDAD lll. Caracteristicas del controlador l6gico programable (Hardware)

Competencia:

Distinguir y contrastar las caracteristicas que presentan las diferentes marcas y modelos de controladores Iégicos programables que
existen en el mercado, de una manera sistematica y objetiva, para poder elegir la mejor opcion de acuerdo al proyecto de
automatizacién en turno, con responsabilidad y actitud colaborativa.

Contenido: Duracién: 4 horas

3.1. Arquitectura de los Controladores Logicos Programables
3.2. Tipos de Entradas
3.3. Tipos de Salidas

UNIDAD IV. Programacién combinacional

Competencia:
Programar controladores ldgicos, utilizando el método combinacional, para la solucién de diferentes tipos de problemas al
automatizar procesos industriales discretos, con actitud innovadora y positivismo.

Contenido: Duracién: 8 horas

4.1. Operaciones Légicas

4.2. Funciones Ldégicas

4.3. Control de Sistemas Electro-neumaticos
4.4. Banderas y Salidas Retentivas

4.5. Temporizadores

4.6. Contadores

4.7. Instrucciones de Comparacion
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UNIDAD V. Programacién secuencial

Competencia:
Programar controladores légicos, utilizando el método secuencial, para la solucién de diferentes tipos de problemas al automatizar
procesos industriales discretos, con actitud innovadora.

Contenido: Duracién: 6 horas

5.1. Secuencias Planas y Tablas de Estado
5.2. Secuencias Bifurcadas y GRAFCET
5.3. La Guia GEMMA

UNIDAD VI. Automatizacion de procesos continuos

Competencia:

Solucionar problemas de automatizacion de procesos industriales continuos, utilizando la seccion analdgica del controlador l6gico
programable, para la captacion, acondicionamiento, procesamiento de sefiales y el control de actuadores mediante la programacion
avanzada, con una actitud creativa, con sensibilidad y respeto al medio ambiente.

Contenido: Duracién: 8 horas

6.1. Entradas Analdgicas

6.2. Salidas Analdgicas

6.3. Instrucciones Aritméticas

6.4. Escalado de Senales Analdgicas
6.5. Control PID y Sintonizacion.
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

No. de

L Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica

1 Analizar conceptos basicos de || Resuelve un examen diagndstico | Computadora y apuntes 1 hora
electricidad, electronica y de | sobre los conceptos basicos | Electronicos e Impresos de la
electro-neumatica, ejemplificando | necesarios para el inicio del curso. || unidad de aprendizaje.
su aplicacion para implementarlos
en problemas mecatronicos, de
manera creativa y con
responsabilidad.

2 Clasificar los sensores utilizados | Realiza un cuadro sindptico en | Computadora y apuntes 1 hora
en la industria, de acuerdo a su | donde clasifica los diferentes tipos | Electronicos e Impresos de la
funcionamiento y tipo de conexidn, || de sensores industriales y sus | unidad de aprendizaje.
para determinar su posible | caracteristicas.
aplicacion en diferentes proyectos
de automatizacion, de una manera
objetiva y con responsabilidad.

3 Describir graficamente la conexion | Disefia varios diagramas de | Computadora y apuntes 1 hora
de los diferentes tipos de sensores | conexion de los diferentes tipos de | Electronicos e Impresos de la
industriales, mediante diagramas | sensores industriales. unidad de aprendizaje.
de escalera, para verificar su
compatibilidad con los diferentes
tipos de entrada de |los
controladores industriales, con
iniciativa y tolerancia.

Resolver problemas de aplicacion, | Resuelve una serie de problemas | Computadora y apuntes | 13 horas

4 utiizando el método adecuado, || de diferentes temas de || Electronicos e Impresos de la
para el disefio del programa | automatizacion contextualizados || unidad de aprendizaje.

correcto que se cargaria en el
controlador para realizar la tarea
propuesta, con actitud creativa e
innovadora y con responsabilidad.

en aplicaciones reales:

1) Resolucion de problema de
funciones légicas.

2) Resolucion de problema de
memoria y sincronia.

3) Resolucion de problemas de
sistemas electro-neumaticos
basicos.
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4) Resolucién de problemas de
sistemas electro-neumaticos
avanzados.

5) Resolucion de problemas de
uso de banderas vy salidas
retentivas.

6) Resolucion de problemas de
Temporizadores.

7) Resolucién de problemas sobre
Contadores.

8) Resolucion de problemas de
programacion secuencial
aplicando tablas de estado.

9) Resolucion de problemas de
programacion  secuencial  par
secuencias bifurcadas.

10) Resolucion de problemas de
uso de la Guia GEMMA.

11) Resolucion de problemas
sobre entradas y  salidas
analdgicas.

12) Resolucion de problemas
sobre escalado de senales
analdgicas.

13) Resolucion de problemas
sobre control PID.
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

N?' (je Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
1 Discriminar los sensores discretos | Conecta y comprueba el | Manual de practicas electronico e | 2 horas
industriales de acuerdo a su | funcionamiento de los sensores || impreso, modulo didactico de
respuesta de deteccion y tipo de | discretos industriales Controlador Logico Programable,
conexion, utilizando la informacioén computadora con software
técnica proporcionada por el instalado y accesorios.
fabricante y de manera
metodologica e innovadora, para
seleccionar de forma adecuada de
acuerdo a la aplicacién deseada y
para su correcta aplicacion, con
disposicion e interés.
2 Comprobar el comportamiento de | 1) Realiza la conexion de los | Manual de practicas electronico e | 2 horas
las operaciones logicas, mediante | dispositivos primarios y finales de || impreso, modulo didactico de
su programacion en un controlador || control hacia las entradas vy | Controlador Légico Programable,
l6gico  programable, para la | salidas del controlador Iogico | computadora con software
solucion de  problemas de | programable. instalado y accesorios.
encendido y  apagado de | 2) Disena el programa para la
dispositivos mediante sefales de || comprobacion de las operaciones
sensores y pulsadores, de manera || logicas.
creativa y con disposicién para el | 3) Programa, mediante la
trabajo en equipo. computadora personal, al
controlador légico programable
4) Pone en marcha el sistema y
comprueba su funcionamiento.
3 Comprobar el comportamiento de | 1) Realiza la conexion de los | Manual de practicas electronico e | 2 horas

las funciones légicas, mediante su
programacién en un controlador
l6gico  programable, para la
solucion de problemas de control
estatico de dispositivos mediante
sefales de sensores y pulsadores,
de manera creativa y con
disposicion para el trabajo en

dispositivos primarios y finales de
control hacia las entradas vy
salidas del controlador logico
programable.

2) Disena el programa para el
control estatico de un sistema
mediante funciones logicas.

3) Programa, mediante Ia

impreso, modulo didactico de
Controlador Légico Programable,
computadora con software
instalado y accesorios.
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equipo. computadora personal, al

controlador logico programable

4) Pone en marcha el sistema vy

comprueba su funcionamiento.
Usar salidas retentivas para | 1) Realiza la conexion de los | Manual de practicas electronico e | 2 horas
agregar memoria y sincronia a las | dispositivos primarios y finales de | impreso, modulo didactico de
pruebas automatizadas, utilizando | control hacia las entradas vy | Controlador Logico Programable,
las instrucciones biestables de un | salidas del controlador logico | computadora con software
controlador loégico programable, | programable. instalado y accesorios.
para su aplicacion en la|2) Disefa el programa para
automatizacion de procesos | realizar pruebas automatizadas
industriales, con disposicion al | con memoria y  sincronia,
trabajo grupal y una \vision | utilizando las salidas retentivas o
objetiva. biestables.

3) Programa, mediante Ila

computadora personal, al

controlador l6gico programable

4) Pone en marcha el sistema y

comprueba su funcionamiento.
Programar el controlador logico | 1) Realiza la conexion de los | Manual de practicas electronico e | 2 horas
programable, aplicando el método | dispositivos primarios y finales de || impreso, modulo didactico de
combinacional, para solucionar los | control hacia las entradas vy | Controlador Légico Programable,
problemas de automatizacion de || salidas del controlador logico | computadora con software
sistemas electro-neumaticos | programable. instalado y accesorios.
industriales, con una actitud | 2) Disefa el programa para
creativa y disposicion para el | realizar diferentes secuencias
trabajo en equipo. automatizadas en un sistema

electro-neumatico.

3) Programa, mediante Ila

computadora personal, al

controlador l6gico programable

4) Pone en marcha el sistema y

comprueba su funcionamiento.
Comprobar el funcionamiento y la | 1) Realiza la conexion de los | Manual de practicas electronico e | 2 horas

aplicacién de los temporizadores,
mediante su programacion en el
controlador logico programable,

dispositivos primarios y finales de
control hacia las entradas vy
salidas del controlador lbgico

impreso, modulo didactico de
Controlador Légico Programabile,
computadora con software
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para la automatizacion de
sistemas secuenciales con fases
controladas por el tiempo, una
actitud analitica y creativa.

programable.

2) Disefla el programa para
realizar  diferentes  secuencias
automatizadas con fases
controladas por el tiempo

3) Programa, mediante Ia
computadora personal, al
controlador légico programable

4) Lleva a cabo en marcha el
sistema y comprueba  su
funcionamiento.

instalado y accesorios.

Comprobar el funcionamiento y la | 1) Realiza la conexion de los | Manual de practicas electronico e | 2 horas
aplicacion de los contadores, || dispositivos primarios y finales de | impreso, modulo didactico de
mediante su programacién en el | control hacia las entradas vy | Controlador Logico Programable,
controlador légico programable, | salidas del controlador légico | computadora con software
para la automatizacion de | programable. instalado y accesorios.
sistemas secuenciales con fases | 2) Disefia el programa para
repetitivas, = demostrando una | realizar diferentes secuencias
actitud analitica y creativa. automatizadas con fases

repetitivas

3) Programa, mediante Ila

computadora personal, al

controlador l6gico programable

4) Pone en marcha el sistema y

comprueba su funcionamiento.
Programar el controlador ldgico | 1) Realiza la conexion de los | Manual de practicas electronico e | 2 horas

programable, utilizando el método
secuencial de las tablas de
estado, para solucionar los
problemas de automatizacién de
procesos discretos que presentan
“Secuencias Planas”, con una
actitud creativa y disposicion para
el trabajo en equipo.

dispositivos primarios y finales de
control hacia las entradas vy
salidas del controlador lbgico
programable.

2) Disena el programa para el
control automatico de procesos
discretos que presentan
“Secuencias Planas”

3) Programa, mediante la
computadora personal, al
controlador légico programable

4) Pone en marcha el sistema y

impreso, modulo didactico de
Controlador Légico Programable,
computadora con software
instalado y accesorios.
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comprueba su funcionamiento.

9 Programar el controlador légico | 1) Realiza la conexion de los | Manual de practicas electronico e | 2 horas
programable, utilizando el método | dispositivos primarios y finales de || impreso, modulo didactico de
secuencial llamado GRAFCET, | control hacia las entradas vy | Controlador Légico Programable,
para solucionar los problemas de || salidas del controlador Iogico | computadora con software
automatizacion de procesos | programable. instalado y accesorios.
discretos que presentan | 2) Diseha el programa para el
“Secuencias Bifurcadas”, con una || control automatico de procesos
actitud creativa y disposicion para || discretos que presentan
el trabajo en equipo. “Secuencias Bifurcadas” mediante

la aplicacion del meétodo
GRAFCET

3) Programa, mediante Ila
computadora personal, al
controlador logico programable

4) Pone en marcha el sistema y
comprueba su funcionamiento.

10 Demostrar que el uso de la guia | 1) Realiza la conexion de los | Manual de practicas electronico e | 4 horas
GEMMA facilita el desarrollo de un | dispositivos primarios y finales de || impreso, modulo didactico de
proyecto de  automatizacion, | control hacia las entradas y | Controlador Logico Programable,
mediante su aplicacibn en una | salidas del controlador logico | computadora con software
practica, para su futuro uso en el | programable. instalado y accesorios.
proyecto final, con una actitud | 2) Disefa el programa para el
creativa y disposicion para el | control automatico de procesos
trabajo en equipo. discretos con diferentes rutinas

mediante la aplicacién de la guia
GEMMA

3) Programa, mediante la
computadora personal, al
controlador l6gico programable

4) Pone en marcha el sistema y
comprueba su funcionamiento.

11 Solucionar problemas presentados | 1) Realiza la conexion de los | Manual de practicas electronico e | 2 horas

en sistemas de control automatico
de lazo cerrado de tipo estatico,
mediante el analisis del
funcionamiento de las entradas vy

dispositivos primarios y finales de
control hacia las entradas vy
salidas del controlador logico
programable.

impreso, modulo didactico de
Controlador Légico Programable,
computadora con software
instalado y accesorios.
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salidas analdgicas del controlador

l6gico programable, para
determinar las causas de los
mismos, de una manera

responsable y objetiva.

2) Disena el programa para el
control automatico de lazo cerrado
de tipo estatico de un proceso
industrial

3) Programa, mediante la
computadora personal, al
controlador l6gico programable

4) Pone en marcha el sistema y
comprueba su funcionamiento.

12 Emplear el escalado de senales | 1) Realiza la conexion de los | Manual de practicas electrénico e | 4 horas
analdgicas, mediante la || dispositivos primarios y finales de || impreso, modulo didactico de
instruccion SCL dentro de la | control hacia las entradas vy | Controlador Logico Programable,
programacion  del controlador || salidas del controlador logico | computadora con software
l6gico programable, para el control | programable. instalado y accesorios.
proporcional de lazo cerrado de | 2) Disefa el programa para el
alguna variable de un proceso || control automatico de alguna
continuo, con actitud innovadora y || variable de un proceso continuo
ética. utilizando la instruccién para el

escalado de senales SCL
3) Programa, mediante la
computadora personal, al
controlador légico programable
4) Pone en marcha el sistema y
comprueba su funcionamiento.
13 Establecer un sistema de control | 1) Realiza la conexion de los | Manual de practicas electrénico e | 4 horas

de lazo cerrado del tipo
proporcional, integral y derivativo,
mediante la aplicacion de la
instruccion PID  dentro  del
programa del controlador Idgico
programable, para el control
automatico de un  proceso
continuo, de una manera creativa
y responsable.

dispositivos primarios y finales de
control hacia las entradas vy
salidas del controlador logico
programable.

2) Disena el programa para el
control automatico de procesos
continuos utilizando el algoritmo
proporcional, integral y derivativo.
3) Programa, mediante Ia
computadora personal, al
controlador l6gico programable

4) Pone en marcha el sistema y
comprueba su funcionamiento.

impreso, modulo didactico de
Controlador Légico Programable,
computadora con software
instalado y accesorios.
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VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacioén, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (docente)

Se utilizara la metodologia participativa, el docente guia el proceso, en algunas unidades el docente expondra el contenido tematico
en otras unidades el alumno trabaja en equipo para realizar una investigacion bibliografica y expondra los temas referentes.

En todas las unidades se plantearan y resolveran problemas referentes a los aprendizajes

En todo el curso se promovera la participacion activa del alumno.

Estrategia de aprendizaje (alumno)

El alumno elaborara ensayos, cuadros sindpticos y resumenes en aquellos temas donde el objetivo sea memorizar informacion,
resolvera problemas referentes a la automatizacion de procesos industriales y los llevara a la practica contextualizandolos los mas
cercano a la realidad, para los temas metodoldogicos.

VIll. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion sera llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion

— Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que
establece el Estatuto Escolar vigente.

— Callificacién en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

- EXAmMENES ParCiales. ... .o 40%
S I - | <~ 1= 10%
N - oY = | (o] 1 [ 30%
- Evidencia de desempeno. ........ooiiiiiiii 20%

- (Proyecto integral de automatizacion)
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IX. REFERENCIAS

Basicas

Complementarias

Anderson, G. (2015). Pid Programming Using Rslogix 500.
E.U.: Createspace Independent Publishing Platform.

Anderson, G. (2015). Plc Programming Using Rslogix 500:
Advanced Programming Concepts. Scotts Valley,
California. E.U.: Createspace Independent Publishing
Platform.

Anderson, G. (2015). Plc Programming Using Rslogix 500:
Basic Concepts of Ladder Logic Programming. E.U.:
Createspace Independent Publishing Platform.

Martinez, J. y Tomas, L. M. (1999). Problemas Resueltos con
Automatas Programables Mediante Grafcet. Espafa:
Universidad de Murcia. [clasica]

Ponsa, P. y Vilanova, R. (2005). Automatizaciébn de procesos
mediante la guia GEMMA. Espafia: Edicions UPC. [clasica]

Rockwell Automation. (2008). Juego de instrucciones de SLC
500_y MicroLogix_1000 Manual de referencia. Recuperado
de:
http://www.infoplc.net/files/descargas/rockwell/infoPLC_net
SLC500_MicroLogix_1000.pdf [clasica]

X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente que imparta esta asignatura debe contar con titulo en Ingeniero en Mecatrénica o Ingeniero en alguna otra area afin a la
automatizacion, de preferencia con posgrado en dicha area. Se sugiere contar con experiencia minima de dos anos en el desarrollo
de proyectos de automatizacién en la industria, es deseable experiencia como docente de dos afos y que haya recibido cursos
pedagogicos. Ademas de presentar cualidades como la organizacion, facilidad para transmitir el conocimiento y responsable.
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