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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Esta unidad de aprendizaje tiene por proposito que el estudiante desarrolle habilidades y destrezas para la identificacion, seleccion e
implementacion de tecnologias suplementarias a los Controladores Loégicos Programables para la soluciéon de problemas de
automatizacion. La UA contribuye asi a la construccion del perfil de egreso del Ingeniero Mecanico al desarrollar competencias
necesarias en su desempefio profesional; como son el andlisis, desarrollo y sostenimiento de sistemas y procesos industriales.

Se ubica en la etapa disciplinaria, con caracter obligatorio, pertenece al area de conocimiento de Automatizacion y Manufactura,
para cursarse se tiene como requisito haber acreditado Controles Hidraulicos y Neumaticos.

IIl. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Construir sistemas automatizados apoyados en Controladores Logicos Programables, a partir de la seleccion y organizacién de
dispositivos compatibles de entrada/salida, asi como del empleo herramientas de analisis logico secuencial y lenguajes de
programacion, para su aplicacion en la solucién de problemas y optimizacion de procesos industriales, con actitud de innovacion y
respeto por el medio ambiente.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPERNO

1. Proyecto final del curso, consistente en el disefio y construccion del prototipo de un proceso automatizado, aplicando las
herramientas de andlisis proporcionadas durante el curso y realizando la medicién adecuada de las variables fisicas solicitadas.
Este proyecto constard de un andlisis teorico, un programa basado en Controlador Logico Programable, su simulacién en un
programa computacional y una validacion experimental.

2. Carpeta electrénica con los reportes de practicas de laboratorio y problemas de taller; en donde se incluyan los analisis tedricos,
apoyados en diagramas, figuras y/o graficos; asi como el cddigo de programaciéon empleado, en todos los casos que sea
necesario.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Automatizacion de procesos industriales

Competencia:
Reconocer las bases tedricas de la automatizacion de procesos industriales, a partir del abordaje de sus antecedentes y elementos
constituyentes, para identificar la viabilidad de la misma, con actitud proactiva y pensamiento critico.

Contenido: Duracién: 2 horas

1.1. Definicion de automatizacion

1.2. Antecedentes de la automatizacion industrial

1.3.Jerarquia de automatizacion

1.4.Tipos de automatizacion: fija o cableada, programable y flexible

1.5. Definicion de sistema, proceso, variables y parametros

1.6. Descripcion de un Sistema de Control a partir de sus variables y Funcion de Transferencia




UNIDAD Il. Sensores industriales

Competencia:

Seleccionar sensores y transductores, con base a sus caracteristicas, para determinar el estado de las variables de proceso y
control de un sistema automatizado como sustento a la toma de decisiones sobre las acciones a ejercer en la planta, con iniciativa y
habilidad para establecer soluciones y alternativas.

Contenido: Duracién: 3 horas

2.1. Caracteristicas de las sefiales analdgicas y digitales
2.2.Diferencia entre sensor y transductor
2.3.Sensores de posicion.
2.3.1. Sensores 0Opticos
2.3.2. Sensores inductivos
2.3.3. Sensores capacitivos
2.3.4. Sensores magnéticos
2.3.5. Sensores ultrasénicos
2.3.6. Sensores de contacto
2.4.Simbologia de los sensores
2.5.Conexién de sensores AC, DC PNP, NPN; de 2, 3 0 4 hilos
2.6. Transductores de velocidad
2.7. Transductores de temperatura
2.8. Transductores de presion
2.9. Transductores de caudal




UNIDAD lll. Actuadores y dispositivos de salida

Competencia:
Asociar actuadores al control de variables de proceso, a partir de las caracteristicas de actuadores eléctricos, hidraulicos y
neumaticos, y electrovalvulas, para el sostenimiento de sistemas automatizados, trabajando con actitud proactiva y resolutiva.

Contenido: Duracién: 2 horas

3.1 Elementos finales de control (actuadores)
3.2 Actuadores eléctricos
3.3 Electrovalvulas
3.3.1 Monoestables 3/2
3.3.2 Monoestables 5/2
3.3.3 Biestables 5/2
3.4 Actuadores hidraulicos y neumaticos
3.4.1 Cilindros de simple efecto
3.4.2 Cilindros de doble efecto
3.4.3 Cilindros rotatorios




UNIDAD IV. El controlador l6gico programable (PLC)

Competencia:

Emplear Controladores Légicos Programables, para la automatizacion de procesos industriales, a partir de la comprension de su

funcionamiento basico y del empleo de técnicas de disefio combinacional, con orden y creatividad.

Contenido:

3.1 Introduccion a los PLC.
3.1.1 Construccion interna y componentes principales.
3.1.2 Ciclo de operacion y secuencia de ejecucion.
3.1.3 Caracteristicas de seleccion.
3.1.4 Ventajas y desventajas.
3.2 Hardware.
3.2.1 Tipos de entradas y salidas.
3.2.2 Alambrado de entradas y salidas.
3.2.3 Conexién modular.
3.3 Lenguajes de programacion.
3.4 Programacion con logica combinacional.
3.4.1 Funciones booleanas.
3.4.2 Latches y Registros.
3.4.3 Direccionamiento.
3.5 Programacion con logica secuencial.
3.5.1 Uso de temporizadores y contadores.
3.5.2 Programacion secuencial utilizando banderas.
3.5.3 Programas secuenciales bifurcados.
3.6 Deteccion de errores e interrupciones.

Duracién: 5 horas




UNIDAD V. Uso de GRAFCET y guia GEMMA

Competencia:

Aplicar los diagramas GRAFCET y la metodologia GEMMA en la descripcidon y prevision de los estados funcionales de un sistema

automatizado, para su implementacion y control, con actitud analitica, y disciplina.

Contenido:

5.1 GRAFCET
5.1.1 Disefio basado en GRAFCET
5.1.1.1 Elementos base y reglas de evolucion
5.1.1.2 Macroetapas y representacion en detalle
5.1.1.3 Desatrrollo de estructuras basicas de GRAFCET
5.1.1.4 Secuencia lineal
5.1.1.5 Divergencia y convergencia en “O”
5.1.1.6 Divergencia y convergencia en “Y”
5.1.1.7 Saltos hacia adelante y saltos hacia atras
5.2 GEMMA
5.2.1 Método general de disefio basado en GEMMA
5.2.1.1 Elementos de base
5.2.2.2 Estados de funcionamiento
5.2.2.3 Estados de paro y fallo
5.2.2.4 Paros de emergencia

Duracién: 4 horas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

N?' Qe Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD |
1 Identificar los componentes de un | Describir sistemas de control, a | Bibliografia basica y/lo | 2 horas
sistema automatizado, a partir de | partir de sus variables vy | complementaria. Pintarrén.
la descripcion de los sistemas, | parAmetros para realizar un
para  control de  procesos | modelado del mismo basado en su
industriales, con iniciativa y | Funcion de Transferencia.
pensamiento critico.
UNIDAD
I
2 Seleccionar sensores de posicion, | Comparar distintos tipos de | Hojas de especificaciones. | 2 horas
a partir de la revision de sus | sensores de posicion y sus || Pintarron.
especificaciones técnicas, | configuraciones de montaje, a
mostrando iniciativa y habilidad | partir de sus caracteristicas
para la  determinacion  de | técnicas.
soluciones y alternativas.
3 Seleccionar transductores de | Comparar distintos tipos de | Hojas de especificaciones. | 2 horas
presion y caudal, a partir de la | transductores de presion y caudal, | Pintarrén.
revision de sus especificaciones | asi como sus configuraciones de
técnicas, mostrando iniciativa y || montaje, a partir de sus
habilidad, para la determinacion | caracteristicas técnicas.
de soluciones y alternativas.
4 Distinguir las distintas | Realizar diagramas de conexion | Hojas de especificaciones. | 2 horas
configuraciones de conexion de || para sensores con distintos tipos || Pintarron.
sensores, a partr de la| de salida: PNP, NPN, de 2,3 0 4
esquematizacion de sensores, | hilos
para su integraciéon en un sistema
automatizado, trabajando de
manera proactiva y organizada.
UNIDAD
Il
5 Reconocer las conexiones | Realizar diagramas de conexion | Software de  simulacion de | 4 horas
requeridas, a partir de la | para electrovalvulas y circuitos de | circuitos hidraulicos y neumaticos.

esquematizacion de conexiones,

doble y simple efecto, empleando




para el empleo de actuadores en
el control de variables de proceso,
con iniciativa y capacidad para la
toma de decisiones.

configuraciones directas,
servopilotadas y retentivas.

UNIDAD

v

7 Examinar el ambiente  de | Desarrollar programas de ldgica | Computadora y Software de | 4 horas
programacion de un PLC y su ciclo | combinacional en PLC. programacion de PLC.
de ejecucién, empleando ldogica
combinacional, para la
automatizacion de procesos
industriales, con orden y
creatividad.

8 Examniar el ambiente  de | Desarrollar programas de ldgica | Computadora y Software de | 4 horas
programacion de un PLC y su ciclo | secuencial en PLC. programacion de PLC.
de ejecucién, empleando ldgica
secuencial, para la automatizaciéon
de procesos industriales, con
orden y creatividad.

UNIDAD

V

9 Interpretar el empleo de los | Desarrollar el disefio de un | Bibliografia basica y/lo | 4 horas
diagramas  Grafcet, en la || sistema de control automatizado | complementaria.
descripcion de un sistema | basado en GRAFCET. Computadora  con programa
automatizado, para su general de presentaciones.
implementacion y control, con
responsabilidad y disciplina en su
trabajo.

10 Distinguir la metodologia GEMMA | Desarrollar el disefio de un || Bibliografia bésica y/o | 4 horas
en la descripcidbn de un sistema | sistema de control automatizado | complementaria.
automatizado, para su | empleando la Metodologia general | Computadora  con programa
implementacion y control, | GEMMA. general de presentaciones.
mostrando  responsabilidad vy
disciplina en su trabajo.

11 Aplicar la programacién requerida, || Desarrollar el disefio de un | Bibliografia basica y/lo | 4 horas
a partir del desarrollo del disefio | sistema de control automatizado | complementaria.
de un sistema de control | que integre Paros de Emergencia. | Computadora  con programa

automatizado, para integrar Paros

general de presentaciones.




de Emergencia en un sistema
automatizado, con responsabilidad
y disciplina en su trabajo.

VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

No. de

L Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD
I
1 Manipular sensores de posicion, a | Construir circuitos de control que | 2 sensores de Posicion, tablero de | 2 horas
partir de su integracidbn en un | emplean sensores de posicion, | conexiones, fuente de poder y
sistema automatizado, para || para caracterizar su || cableado requerido.
caracterizar su funcionamiento y | funcionamiento y ajustar sus
ajustar sus pardmetros de | pardmetros de operacion.
operacion, con actitud proactiva y
entusiasta.
Manipular transductores de || Construir circuitos de control que | 1 transductor de presibn y 1| 4 horas
2 presiéon y caudal, a partir de su | emplean transductores de presion || transductor de caudal, tablero de
integracibn en un  sistema |y de caudal, para caracterizar su | conexiones, fuente de poder y
automatizado, para  construir | funcionamiento 'y ajustar sus || cableado requerido.
circuitos de control que emplean | pardmetros de operacion
transductores de presion y caudal,
con actitud innovadora, y eficiente.
UNIDAD
Il
3 Utilizar actuadores | Construir circuitos de control | Equipo electroneumatico, tablero | 4 horas
electroneumaticos en el control de | electroneumatico con secuencias || de conexiones, Fuente de poder y
variables de proceso, a partir de la | de activacion de circuitos de doble | cableado requerido.
construccion de los circuitos, para || y simple efecto.
identificar circuitos simples y de
doble efecto, con iniciativa Yy
capacidad para la toma de
decisiones.
4 Utilizar actuadores eléctricos en el | Construir circuitos de control de | Motor  eléctrico, tablero de| 4 horas
control de variables de proceso, a | motores eléctricos con secuencias || conexiones, Contactor




partir de la construccion de
circuitos de control, para
identificar secuencias de arranque
y paro, trabajando con iniciativa y
capacidad para la toma de
decisiones.

de arranque y paro.

Electromagnético, Fuente de
poder y cableado requerido.

UNIDAD
I\

5

Utilizar un PLC, para desarrollar
ciclos de trabajo, simulando la
automatizacion de un proceso
industrial, con orden y creatividad.

Desarrollar programas de légica
combinacional en PLC,
manipulando entradas y salidas
para la conexion de sensores 'y
actuadores electroneumaéticos.

PLC, Equipo Electroneumético,
Computadora, Software de
programacion de PLC y cable de
comunicacion.

4 horas

Utilizar un PLC, para desarrollar
ciclos de trabajo, simulando la
automatizacion de un proceso
industrial, con orden y creatividad.

Desarrollar programas de logica
secuencial en PLC, manipulando
entradas y salidas de manera
secuencial para la conexion de
sensores y actuadores eléctricos.

PLC, Motor Eléctrico,
Computadora, Software de
programacion de PLC y cable de
comunicacion.

4 horas

UNIDAD
V

7

Emplear el disefio Grafcet, para la
programacion de PLC, simulando
la automatizacion de un proceso
industrial, con orden y creatividad.

Desarrollar programas de logica
secuencial en PLC sustentados en
el disefio de programacién
Grafcet, manipulando entradas y
salidas de manera secuencial para
la conexion de sensores 'y
actuadores.

PLC, Computadora, Software de
programacion de PLC y cable de
comunicacion.

4 horas

Emplear el disefio Grafcet y la
metodologia GEMMA, para la
programacion de PLC, simulando
la automatizacibn de un proceso
industrial, con orden y creatividad.

Desarrollar programas de légica
secuencial en PLC sustentados en
el disefio Grafcet y la metodologia
GEMMA, incorporando paros de
emergencia en una secuencia de
automatizacion.

PLC, Computadora, Software de
programacioén de PLC y cable de
comunicacion.

6 horas




VIl. METODO DE TRABAJO

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

Estrategia de ensefianza (docente): El profesor expondra de manera clara y ordenada los conceptos dentro de las horas de clase,
apoyado en la resolucion de ejemplos y ejercicios relacionados durante las practicas de Taller y Laboratorio. Adicionalmente, se
apoyara en presentaciones electrénicas y simulaciones computacionales para ilustrar los conceptos principales. Fomentara el
estudio autodirigido y colaborativo, asi como el trabajo en equipo para la realizacion de proyectos relacionados con la unidad de
aprendizaje.

Estrategia de aprendizaje (alumno): El estudiante verificara los conceptos expuestos por el profesor mediante el uso de
herramientas analiticas, computacionales, asi como experimentos dentro del laboratorio, tanto de forma individual como por equipos.
También desarrollara un proyecto final en donde se conjunten todas las herramientas utilizadas durante el bajo requerimientos
especificos.




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

Criterios de evaluacion

- Evaluaciones parciales (2) .........c.c....... 30%

- TareasyEjercicios..............ccooeeiiiiinn, 15%

- Evidencia de desempefio 1.........cccceeenennne 35%
(Carpeta de practicas de Laboratorio)

- Evidencia de desempefio 2............ccceuennn. 20%

(Prototipo de automatizacion)
Total....... 100%




IX. REFERENCIAS

Basicas

Complementarias

Balcells, J., Romeral, J.L., y Martinez, J. L. R. (1997).
Automatas programables. Espafia: Marcombo. [clasica]

Gupta, A.K., Arora, S. K. y Westcott, J.R. (2016). Industrial
Automation and Robotics: An Introduction. Estados
Unidos: Mercury Learning y Information.

John, K.H., y Tiegelkamp, M. (2013). IEC 61131-3:
Programming Industrial Automation Systems: Concepts
and Programming Languages, Requirements for
Programming Systems, Aids to Decision-Making Tools.
Berlin, Alemania: Springer. [clasica]

Manesis, S., y Nikolakopoulos, G. (2018). Introduction to
Industrial Automation. Estados Unidos: CRC Press.

Pérez, E.M., Acevedo, J.M., y Silva, C.F. (2009). Autématas
programables y sistemas de automatizacién. Espafa:
Marcombo. [clasica]

T. L. M. (2012). Bartelt, Industrial Control Electronics (3% ed.).
Estados Unidos: Cengage Learning. [clasica]

Bishop, R.H. (2017). Mechatronics Systems, sensors and
actuators, fundamentals and modeling. Estados Unidos:
CRC Press.

Lamb, F. (2013). Industrial Automation: Hands On. Estados Unidos:
McGraw-Hill Education. [clasica]

Szewczyk, R., Zielinski, C., y Kaliczynska, M. (2018). Automation
2018: Advances in Automation, Robotics and Measurement
Techniques. Suiza: Springer International Publishing.

X. PERFIL DEL DOCENTE

El profesor debe poseer titulo de Ingeniero Mecanico, Quimico, o afin, preferentemente contar con posgrado en el area de
automatizacion, control digital o sistemas electrénicos. Contar con experiencia docente y/o profesional minima de dos afios, ademas
de tener un dominio de TIC. Debe ser una persona, puntual honesta y responsable, con facilidad de expresion, motivador en la
participacion de los estudiantes, tolerante y respetuoso de las opiniones.




