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Conocimientos necesarios

Equipo docente

Nombre Cargo Titulo
Fernando Gustavo Adjunto Ing. en electrdnica
Ramos
Martinez Fernando Ayudante Graduado Ing. en electrdnica
Daniel

Descripcion de la asignatura

La Asignatura Integracion Tecnoldgica Il se basa en la continuidad de su antecesora,
Integracion Tecnoldgica I, para complementar conocimientos de los elementos vy las
implementaciones actuales en las industrias de manufactura y proceso. El objetivo es
formar conocimientos sobre accionamientos y salidas motor, con drives avanzados, y
su control mediante automatismos y redes de datos industriales.

Metodologia de enseiianza
La metodologia de la ensefianza-aprendizaje es tedrico-practica, pero entendiendo a ésta
ultima, no solo como una mera aplicaciéon de lo visto en teoria, sino como otro recurso

didactico para generar conocimiento significativo.

DESARROLLO TEORICO

Para esta actividad, cuya extension es el 60%, se mantiene el esquema clasico de la exposicidn
oral por parte del profesor, compuesto de introduccién (clarificacion de puntos de la clase
anterior, vinculacidn con los de la corriente clase, importancia de estos ultimos, motivacidn
de los alumnos), desarrollo, y conclusion (resumen de los principales puntos vistos, temas
pendientes para una proxima clase).
Se reconocen, por supuesto, las limitaciones que ofrecen las clases expositivas, las que se
trata de corregir. Las limitaciones con que nos podemos encontrar son:
e Proporcionan escasas oportunidades para que el alumno reciba la confirmacién de la
correccidn o incorreccion de lo que estd aprendiendo.
e Contribuyen a que el alumno adopte una actitud pasiva ante el aprendizaje, y limite
su papel al de mero receptor de informaciones.
e Pueden hacer que el alumno se limite a captar y memorizar sélo la forma verbal, sin
llegar a comprender su significado real (aprendizaje memoristico no significativo).
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Es por esto ultimo que la exposicién del profesor debe ser completada con el refuerzo que
aporten otros recursos didacticos que aumentan su eficacia, a través de estimular en el
alumno actividades reflexivas que lo lleven a la comprensidn. Por eso, las clases tedricas,
ademas de la exposicion, incluyen breves intervalos con interrogatorios y discusion dirigida, y
también demostraciones.

e los interrogatorios (de respuesta voluntaria) permiten controlar si se comprendid lo
expuesto; las buenas respuestas son inmediatamente elogiadas, mientras que las
fallidas se aprecian como un recurso didactico para reconocer aquellos aspectos
sobre los que se deben reforzar conceptos.

e las discusiones dirigidas (microseminarios) se emplean para arribar a conclusiones,
analizar generalizaciones, casos particulares o excepciones a las reglas, criterios para
seleccionar entre alternativas viables y, en general, para darle un breve tratamiento
a un tema controvertido y para estimular el pensamiento reflexivo de los alumnos.

e Las demostraciones de procedimientos favorecen la comprensidn de los mismos.

El didlogo se ve también favorecido por una plena aceptacion de las preguntas de los alumnos,
las que se alientan y a las que se da apropiada e inmediata respuesta (a menos que por su
falta de pertinencia o por la extension que demande responderlas justifique dar la misma al
cabo de la clase).

Es interesante, durante el dictado de la clase tedrica, el uso de un importante recurso
didactico como un caindn de imdgenes, con ellos se pueden proyectar diapositivas referentes
a los temas que se abarcan en las distintas clases tedricas. Este recurso es apropiado para
mostrar esquemas basicos, implementaciones circuitales y diagramas de formas de onda; es
conveniente que el uso de estos recursos didacticos se vea complementado por guias de clase
gue previamente, a la clase tedrica, deben recibir los alumnos.

Se trata también de crear un ambiente de clase motivador, reconociendo la importancia que
este clima de aula tiene en la ensefianza. Participa también de este objetivo la consulta de la
opinién de los alumnos respecto a temas susceptibles de ser consensuados, tales como fechas
de parcial o la realizacién de clases especiales.

DESARROLLO PRACTICO

Es importante la ejercitacion practica, ya que es la que permite que el nivel de comprension
gue se haya alcanzado en el estudio tedrico (fase de asimilacidn) ascienda a través de
actividades mentales hasta alcanzar los niveles superiores de aplicacidon e implementacién de
las soluciones (fase de acomodamiento) y resulta indudable que aumenta la estabilidad y
calidad de la informacion aprendida inicialmente. La practica permite que el nuevo
aprendizaje se relacione significativamente y se integre a la estructura cognitiva del alumno,
asegurando la funcionalidad de lo aprendido y evitando el conocimiento inerte.

La practica fijard conocimientos basicos con equipamiento disponible en los laboratorios, y
herramientas de simulacion. Cabe destacar que cada fabricante de equipos tiene su propia
metodologia de configuracidn e implementacion, pero los conceptos basicos son comunes a
todos y, complementando con la simple lectura de los manuales de instalacidn sera suficiente.
Esta actividad se realiza trabajando en grupo, entendiendo que las actividades socializadas
implican un proceso interactivo de tipo mental y social que resulta estimulante para las
mayorias de las personas, porque satisface necesidades sociales (intercambio, cooperacidn
aceptacion, tolerancia, respeto) y desarrolla habilidades sociales y el espiritu critico. Las
actividades practicas consisten en trabajos practicos de aula, segin se describe a
continuacién. Cada trabajo practico realizado exige aprobar el correspondiente informe
grupal.

Los problemas exigen la consulta de manuales de fabricantes y/o de las paginas web de estos
en busca de informacién, para familiarizar a los alumnos con los productos comerciales de
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uso mas frecuente y la estructura general de la informacién que sobre ellos proveen sus
fabricantes. Constituyen ejemplos de trabajos practicos de aula, por cobertura, orientacion,
profundidad y extensidn, los enunciados de problemas con que la publicacién de la Catedra
(citada en la bibliografia) cierra cada uno de sus capitulos.

Como la efectividad de la practica es tanto mayor cuando mas préxima resulta con relacion al
aprendizaje tedrico que la fundamenta, los trabajos practicos de laboratorio se realizan
intercalados con las exposiciones tedricas, haciendo que esta actividad practica se realice tan
pronto como los alumnos tengan los conocimientos para ello. Se considera que esta
metodologia no sélo mejora la calidad de la ensefianza, sino que aumenta la motivacion
intrinseca.

La proporcion del tiempo de clase asignado a la realizacion de trabajos practicos es del orden
del 40 %. El tiempo de aula es utilizable por los alumnos para avanzar en la realizacién del
practico, la discusién grupal del enfoque o las alternativas, la consulta con el profesor y, por
este Ultimo, para realizar un seguimiento de la evolucién del proceso ensefianza-aprendizaje.

Objetivos de aprendizaje

Son objetivos especificos de la asignatura que, tras la aprobacién del curso, los alumnos
sean capaces de:

e Conocer, comprender y analizar el principio de funcionamiento, campos de
aplicaciones, y las caracteristicas mas importantes (pardmetros funcionales;
limitaciones) de los equipos industriales para comando motor y control, incluyendo
lazos cerrados sintonizados

e Conocer, comprender y aplicar las técnicas, métodos y procedimientos para la
instalacidn, configuracion y puesta en funcionamiento de equipos, asi como
diagndstico ante fallas.

e Conocery comprender el uso de sistemas de software para supervisién de maquinas
y procesos, como asi las redes industriales standard actuales

Contenidos minimos
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Automatizacion industrial avanzada
Actuadores avanzados

Programacién PID en PLC

Salidas a Motor, contactores y protecciones
Arranques Suaves

Variadores de Velocidad

Servomotores

Buses industriales

SCADA

Control Distribuido
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X3

8
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Competencias a desarrollar

Genéricas

Desarrollo de una actitud profesional emprendedora.

Aprendizaje continuo.

Evaluacién y actuacidn en relacién con el impacto social de su actividad profesional en el
contexto global y local.

Actuacion profesional ética y responsable.
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Comunicacion efectiva.
Desempefio en equipos de trabajo.
Generacion de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones tecnoldgicas.

Especificas

Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacién en la ingenieria electrénica.

Gestidn, planificacién, ejecucién y control de proyectos de ingenieria electrénica.
Concepcidn, disefo y desarrollo de proyectos de ingenieria electrénica.

Identificacion, formulacién y resolucidn de problemas de ingenieria electrdnica.

Planteo, interpretacién, modelado, implementacidn, resolucién, analisis y sintesis de
circuitos y sistemas electrénicos.

Proyecto, disefio y calculo de sistemas, equipos y dispositivos de generacion, transmisién
y/o procesamiento de campos y sefiales analdgicos y digitales; circuitos integrados;
hardware de sistemas de cOmputo de propdsito general y/o especifico y el software a él
asociado; hardware y software de sistemas embebidos y dispositivos ldgicos programables;
sistemas de automatizacion y control; sistemas de procesamiento y de comunicacién de
datos y sistemas irradiantes.

Programa analitico

Unidad 1 Automatizacion Industrial Avanzada

Concepto de programacion en otros lenguajes IEC61131-3

1.1: Lista de instrucciones (IL) vs Ladder (LD)

1.2: Texto Estructurado (ST)

1.3: Diagrama de bloques de funcién (FBD)

1.4: Diagramas de control con etapas y transiciones (GRAFCET o
GCT)

Unidad 2 Actuadores avanzados

2.1: Salidas analégicas para control proporcional

2.2: Salidas digitales en modulacidn de ancho de pulso para
control analdgico

2.3: Valvulas proporcionales para fluidos

Unidad 3 Programacion PID en PLC

3.1: Control de procesos de precision
3.2: Definicién de control proporcional a lazo cerrado
3.3: Control integral y su funcion

3.4: Control derivativo y su funcién
3.5: Algoritmo PID, concepto

3.6: Definicién de constantes en PID
3.6: Ajuste de lazo de control manual
3.7: Método de Ziegler-Nichols

3.8: Ejemplos practicos y simulacion
3.9: Practica de sintonizacion de lazos

Unidad 4 Salidas a motor, contactores y protecciones

4.1: Comando de motores monofasicos y trifasicos
4.2: Contactores

4.3: Guardamotores

4.4: Relays Térmicos
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4.5:
4.6:
4.5:
4.6:
4.7:
arranques

Arranque Directo

Arranque Estrella - tridngulo

Coordinacion de protecciones — tipos

Protecciones integradas

Dispositivos especiales para monitoreo y control de

Unidad 5

Arranques Suaves

5.1:
5.2:
5.3:
5.4:
5.5:
5.6:
5.7:
5.8:
5.9:

Concepto de arranque suave en Motores trifdsicos.
Tipos de Arranques suaves

Funcionamiento

Seleccion, dimensionamiento e instalacion de equipos.
Configuracidn de pardmetros principales.
Configuracion de protecciones.

Arrangue de motores en cascada.

Concepto de trabajo mediante redes industriales
Diagndstico de fallas

Unidad 6

Variadores de Velocidad

6.1:
6.2:
6.3:
6.4:
6.5:
6.6:
6.7:
6.8:
6.9:

Concepto de arranque con variadores en motores trifdsicos
Principio de funcionamiento

Diagramas internos

Control Escalar vs Control Vectorial

Seleccion, dimensionamiento e instalacion de equipos.
Configuracion de pardmetros principales.

Configuracion de protecciones

Instalacidn de equipos para mds de un motor

Control a lazo cerrado mediante encoders

6.10: Control Velocidad vs Control Torque
6.10: Concepto de trabajo mediante redes industriales
6.11: Diagndstico de fallas

Unidad 7

Servomotores

7.1:
7.2:
7.3:
7.4.
7.5:
7.6:
7.7:
7.8:

Control de movimiento de Alta velocidad y precisién
Concepto técnico de servomotores — control a lazo cerrado
Principio de funcionamiento — aplicaciones tipicas
Seleccion, dimensionamiento e instalacion de equipos
Control mediante PWM — Pulsos

Control mediante buses de campo — redes industriales
Coordinacion de ejes - Tipos de Interpolaciones

Redes de comunicacidn dedicadas a control de movimiento

Unidad 8

Buses industriales

8.1:
8.2:

Concepto de buses industriales
Registros de datos

8.2: Tipos de buses industriales

Modbus
DeviceNet
Profibus PA
CANOpen
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Otros

8.3: Redes industriales actuales

Ethernet IP
Profinet
Modbus TCP
Otras

8.4: Integracidn de dispositivos industriales en buses y redes

Unidad 9

SCADA

9.1: Definicidon

9.2: Sistemas SCADA vs HMI

9.3: Concepto y utilizacién de sistemas

9.4: Warnings y Alarmas
9.5: Historizacion

9.6: Diagramas de tendencias
9.7: Herramientas para Procesos Batch
9.8: Edge control vs Softwares Analiticos

Unidad 10

Control Distribuido
10.1: Definicidn y concepto

10.2: Tipos de DCS

10.3: DCS vs Sistemas Hibridos
10.4: Detalles para seleccién e implementacion
10.5: Comparativa vs PLCs + SCADA

Planificacion de actividades

Semana Clase Actividad Tipo Duracion | Unidad
Semana 1l 1 Automatizacién industrial Teoria/Practica 4 hs 1
Avanzada

Semana 2 2 Automatizacion Industrial Teoria/Practica 6 hs 1
Avanzada (4+2)

Semana 3 3 Actuadores Avanzados Teoria/Practica 4 hs 2

Semana 4 4 Programacién PID en PLC Teoria/Practica | 6 hs (4 + 3

2)
Semana 5 5 Salidas a Motor: Contactores | Teoria/Practica 4 hs 4
y Protecciones

Semana 6 6 Arranques Suaves Teoria/Practica 4 hs 5
Semana 7 7 Primer Evaluacién Evaluacién 3 hs

Semana 8 8 Variadores de Velocidad Teoria 4 hs 6

Semana 9 9 Variadores de Velocidad Practica en 6 hs 6
Laboratorio (4+2)

Semana 10 9 Servomotores Teoria/Practica 4 hs 7

Semana 11 10 Buses Industriales Teoria/Practica 4 hs 8

Semana 12 11 SCADA Teoria/Practica 4 hs 9

Semana 13 12 Control Distribuido Teoria/Practica 4 hs 10
Semana 14 13 Segunda Evaluacién Evaluacién 3 hs
Semana 15 14 Recuperatorios Evaluacién 4 hs
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Evaluacion

Descripcion del proceso evaluativo desarrollado por la catedra

A lo largo del curso, tanto en las clases tedricas, pero especialmente durante la realizacién de
los Trabajos Practicos, se realiza un seguimiento personalizado de los alumnos a fin de evaluar
la marcha del proceso ensefianza-aprendizaje. Del alumno se evaluaran tanto competencias
tecnoldgicas como sociales, politicas y actitudinales. Esto se realizard por medio de dos
evaluaciones (con un recuperatorios). Las evaluaciones, y su correspondiente recuperatorio,
pueden ser un examen escrito en donde se pida resolucién de problemas y desarrollo de un
punto tedrico o pueden ser la presentacidon de un trabajo encargado por la catedra y su
correspondiente defensa. Ya sea a través de del examen escrito o la presentacidn del trabajo,
los temas evaluados en cada instancia estaran alineados con los temas detallados en las
unidades del programa analitico, las competencias a desarrollar en la catedray el cronograma
de dicho periodo.

Para reforzar el esquema de evaluacidn, de manera complementaria y no obligatoria, se
desarrollaran trabajos practicos.

Primera evaluacién Semana 7 Evaluacién parcial | 3 horas
Segunda evaluacion Semana 13 Evaluacién parcial | 3 horas
Recuperatorio Semana 14 Evaluacién parcial | 3 horas

Bibliografia obligatoria

Titulo Autor Editorial Edicién Ano

Arranque y

Proteccién de José Roldan

Motores Viloria Ediciones

Trifasicos Paraninfo 2005 lra

Sistemas de

Automatizacion

y Autdmatas Varios Autores

Programables Marcombo 2018 Tercera
(Documentacion
de Fabricantes)

Bibliografia complementaria recomendada

Titulo Autor Editorial Edicion Afno

Documentacion
de Fabricantes

Otros recursos obligatorios

Nombre
Guias de clases Formato PDF a disposicion de los alumnos, de las presentaciones
utilizadas durante el dictado de la clase tedrica.
Trabajos Formato PDF, con ejercicios de laboratorio
Practicos

Otros recursos complementarios
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Nombre

Videos

El docente proporcionara el link en los foros del tema, en el momento
adecuado segun los temas desarrollados.
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