 ANEXO|
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PROGRAMA ANALITICO DE ASIGNATURA
DEPARTAMENTO: Ingenleria Mecdnica

CARRERA: Ingenieria Mecéanica

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR: Automatizacién Industrial
Afio Acadeémico: 2025

Area: Eléctrica

Blogue: Tecnologias Aplicadas

Nivel: 3

Tipo: Electiva

Modalidad: Anual

Plan: 2023 (Ord. 1901)

Cargas horarias totales:

Horas reloj Horas catedra Horas catedra semanales

96 128 4

COMPOSICION DEL EQUIPO DE CATEDRA:
Profesor Adjunto: Ing. Alloatti, Matias Santiago

FUNDAMENTACION

El propdsito de la materia es que el alumnado adquiera los conocimientos necesarios
de la Automatizacién Industrial para desarroliar una efectiva labor profesional en este
campo de la ingenieria que se encuentra presente en una cantidad de industrias cada
vez mayor. En particular, se busca que los y las estudiantes comprendan los aspectos
técnicos y los aspectos de factibilidad relacionados proyectos de automatizacién y
control.

Dentro de los aspectos técnicos, el estudiantado adquirird los conocimientos para
llevar a caho propuestas de proyectos de resolucién de problematicas industriales que
requieran automatizacion, atendiendo a los parametros requeridos para obtener un
producto acorde a las especificaciones.

Dentro de [os aspectos de factibilidad, los y las estudiantes se capacitardn para que
estas propuestas se encuadren dentro de los estudios de los aspectos economicos,
financieros y ambientales que engloban a sus proyectos.



COMPETENCIAS DE EGRESO ESPECIFICAS A LAS QUE CONTRIBUYE:

Competencia Competencias de Competencias
Actividades reservadas de Alcances

Baja | Media | Alta

CE1.1 Disefiar y desarrollar proyectos de
maquinas, estructuras, instalaciones y sistemas
mecanicos, térmicos y de fluidos mecanicos,
sistemas de almacenaje de solidos, liguidos y
gases; dispositivos mecanicos en sistemas de
generacion de energia; y sistemas de X
automatizacion y control aplicando
metodoldgicas asociadas a los principios de
caleulo, disefio y simulaciones para valorary
optimizar, con sentido critico e innovador,
responsabilidad profesional y compromiso social.

CE6.1 Comprender sobre sistemas robdticos, de
automatizacion y control, incluyendo ia
programacion (software) y los dispositivos fisicos
(hardware}, aplicados a la Ingenieria Mecanica, X
empleando algoritmos numéricos, equipos de
computacion, tecnologia de la informacién y
comunicacion.

CE7.1 Evaluar situaciones relacionadas con
aspectos econdmicos, financieros y de
inversiones, para la determinacion de proyectos,
bienes y servicios, relacionados con el ejercicio de
la ingenieria, analizando variables micro y macro
econdmicas e interpretando la realidad
econdmica en el contexto nacional e
internacional.

COMPETENCIAS DE EGRESO GENERICAS A LAS QUE CONTRIBUYE:

Competencia Baja | Media | Alta

CG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria X

CG2: Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria X

CG3: Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de
ingenieria.

CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de
aplicacion en la ingenieria
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CG5: Contribuir a la generacién de desarrollos tecnolégicos y/o X
innovaciones tecnologicas
CG6: Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo. X
CG7: Comunicarse con efectividad X

OBIETIVOS (APRENDIZAJE/LOGROS A ALCANZAR)

Disefiar sistemas de automatizacion y control que respondan a problematicas de
ingenieria, mediante el uso de hardware y software y practicas de trabajo grupal
eficientes.

Interpretar el funcionamiento de los componentes electroneumaticos para su
aplicacion en el calculo y disefio de sistemas mecanicos, térmicos y de fluidos
mecanicos.

Comprender los distintos lenguajes de programacion y su utilizacidon en la
industria para aplicarlos en el disefio y programacion de sistemas de
automatizacién y control.

Identificar los distintos tipos de robots y sus aplicaciones en el campo de la
automatizacién de procesos industriales como parte del saber necesario para la
evaluacidn econdmica-financiera de proyectos de automatizacion y control.

CONTENIDOS
Contenidos minimos

e« & & 5 ¢ ® & & » » =& @

Sintesis del desarrollo histérico de la automatizacion.

Légica cableada

Programmable Logic Controller (PLC).

Sensores, Mandos, Seftalizacion y Actuadores.

Circuitos electroneumaticos.

Método ALG de programacion estructurada de PLC.

Proyecto con PLC.

Variadores de velocidad para motores trifasicos asincrénicos.
Terminales de didlogo hombre-maquina: Scada, Panel operador.
Robots.

Celda de Produccion Flexible.

Industria 4.0

Contenidos analiticos

UNIDAD TEMATICA I: PRINCIPIOS DE UN SISTEMA AUTOMATICO

Presentacion. Desarrollo histérico de la automatizacion. Principios de un sistema
automdético. Légica de control, tipos y caracteristicas. Tipos de ciclos.




UNIDAD TEMATICA I1: LOGICA CABLEADA DE RELES

Légica de relés. Relé electromecanico, funcionamiento, usos, mantenimiento, vida til.
Ejemplos y ejercicios, arranque y parada de motores. Diagrama logico.

UNIDAD TEMATICA 1lI: LOGICA PROGRAMADA DE PLC

PLC. Antecedentes histdricos. Ventajas respecto a légica de relés. Arquitectura externa.
Tipos de PLC, caracteristicas. Funcionamiento. Instalacién y conexionado. Algebra de
Boole. Tablas de verdad. Arquitectura interna del PLC. Lenguajes de programacion, tipos
y caracteristicas. Programacion Ladder, arrangue y parada de motores. Logicas AND, OR,
NOT. Sistemas de numeracién BCD. Ciclo de barrido del PLC. Temporizadores, tipos.
Programacion de temporizadores.

UNIDAD TEMATICA IV: SENSORES, MANDOS, ACTUADORES Y SENALIZADORES

Tipos de sensores, micro-switch, magnético, inductivo, fotoeléctrico. Mandos,
pulsadores, llaves selectoras. Actuadores, motores, cilindros, vdlvulas. Sefializacidn,
luces, buzzers.

UNIDAD TEMATICA V: ELECTRONEUMATICA

Circuitos electroneumaticos. Conceptos de neumdtica. Instalaciones neumadticas.
Acondicionamiento del aire comprimido. Cilindros. Valvulas direccionales. Valvulas
reguladoras de caudal, Valvulas légicas AND, OR, NOT. Ejemplos de circuitos
neumaticos.

UNIDAD TEMATICA Vi: METODOS DE PROGRAMACION

Diagrama espacio fase. Diagrama espacio tiempo. Ejemplos. Método de combinacién de
sensores. Grafcet. Simbologia. Etapas. Transiciones. Convergencias y divergencias.
Ejemplos y ejercicios. Método de programacion estructurada. Descripcion del método.
Ventajas para la solucién de fallas y modificacién de secuencia.

UNIDAD TEMATICA VII: CICLOS AUTOMATICOS

Contadores, tipos. Programacion, Aplicacién en ciclos automatico, semiautomatico y
paso a paso.

UNIDAD TEMATICA VIIi: VARIADORES DE VELOCIDAD

Variacién de la velocidad de motor asincrénico trifasico con variador de frecuencia.
Funcionamiento del variador. Control local manual. Circuitos de 3 hilos para control de
motores.

UNIDAD TEMATICA IX: PANTALLAS HMI Y SCADA
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Pantallas HMI. Tipos, caracteristicas. Protocolos de comunicacion. Aplicaciones. SCADA.
Caracteristicas, funcionamiento. Interaccién entre pantallas y PLC. Utilizacion de
pantalla HMI para el reemplazo de mandos y sefializadores.

UNIDAD TEMATICA X: ROBOT, CELDA, INDUSTRIA 4.0

Robdtica. Introduccién. Tipos de robot. Robots industriales. Aplicaciones.

Celda de produccién flexible. Introduccion. Elementos que componen una celda.
Funcionamiento. Optimizacién de ciclo.

Industria 4.0. Conceptos. Flexibilidad, eficiencia, logistica. Ventajas. Mutacién hacia el
paradigma de Industria 4.0.

DISTRIBUCION DE CARGA HORARIA ENTRE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

presenciales

Modalidad . :
L Horas Reloj totales Horas reloj
organizativa de las . . Horas totales
presenciales virtuales totales
clases
Tedrica 48 48
Formacidn practica 48 48
Tipo de practicas | Horas Reloj totales | Horas reloj totales Lugar donde se

virtuales

desarrolia 1a practica
{st corresponde
indicar laboratorio,
ambito externo)

Formacion

{aboratorio de

. 30 Automatizacion y
experimental (.
Termo-mecanica
Laboratorio de
Problemas abiertos .
., 6 Automatizacién y
de Ingenieria (ABP) .
Termo-mecanica
Laboratorio de
Proyecto y disefio 12 Automatizacion y
Termo-mecanica
Otras: 0 -
Practica 0 i
supervisada

Total de horas

48




ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Estrategias de ensefianzas teoricas

La metodologia de ensefianza a aplicar incluye la utilizacién de pizarra como medio
tradicional, apuntes realizados por la catedra, proyector para presentaciones. También,
como parte de la incorporacidn de saberes se realizaran analisis de hojas de datos y
examinaran manuales de equipos modernos utilizados en la industria, para comprender
qué son y como funcionan los equipos de relés y de PLC con ejemplos reales, asi como
los equipos de neumatica a partir de los cuales se realizara la actividad practica de la
asignatura.

Como recurso de control del aprendizaje, se usara la resolucion de cuestionarios parala
autoevaluacion de los conceptos adquiridos por el estudiantado, a fin de mantener una
evaluacion constante y poder proyectar una éptima metodologia educativa en tiempo
real.

Se requerira de computadoray acceso a internet para las siguientes actividades tedricas:
lectura y exposicidn de material escrito, utilizacién del aula virtual y analisis de material
audiovisual relacionado a la asignatura.

Estrategias de ensefianzas practicas

El estudiantado adquiere los saberes y competencias dictadas en esta asignatura a
través de las siguientes actividades practicas, que contemplan competencias
relacionadas al proyecto de sistemas de automatizacién y control y a los laboratorios
afines:
e Planteos de problemas de automatizacion y su resolucidn en la pizarra y en el
papel.
e Utilizacién de equipos de PLC en el Laboratorio de Automatizacién y Termo-
mecanica de la Sede Campus para llevar a cabo estas resoluciones.
e Conexion de los equipos de PLC a tableros de simulacién con elementos de relés
y de neurndtica para la comprobacion y eventual correccién de los planteos
propuestos.
o Conexion de los equipos de PLC a pinza robot para la utilizacién y mayor
comprension de la misma.
* Conexién de los equipos de PLC a variadores de frecuencia para la utilizacion y
mayor comprension de los mismos.
» Uso de PC para recrear los circuitos en software de simulacién de equipos de PLC
{Software Zelio).

A su vez, estas estrategias incluyen la realizacién de los siguientes Trabajos Practicos que
se resuelven presencialmente en el aula del Laboratorio de Automatizacion industrial y
Termo-mecdnica de la Sede Campus. La resolucion es en forma grupal y exige de los



Z: . .E {g‘ 2.. 3 ./V » ;

grupos la posterior elaboracién de un informe por cada TP. Dicho informe puede estar
acompafiado por material digital confeccionados por software de simulacién.
La realizacién de estas practicas comprende competencias de calculo y disefio de
sistemas de automatizacién y control, a través de simulaciones y programacién de PLC.
El objetivo de estos trabajos prdcticos es que el alumnado vea ejemplos reales de
aquello que se encontrard en su futura labor como profesional del campo de la
automatizacién industrial.
e TP1: Arranque estrella trigngulo: practica sobre motores eléctricos v su
funcionamiento en conexidn estrella-tridngulo.
o TP2: Sierra de corte de placas: simulacion de equipamiento neumatico en una
problematica de la industria.
o TP3: Robot neumdtico: practica sobre un equipo basado en los movimientos de
una pinza neumatica.
s TP4: Variadores de velocidad: prictica sobre variadores que regulan la velocidad
de motores.
s TP Proyecto: Realizacién de una propuesta de automatizacidn que resuelva una
problematica planteada, a través de grupos de trabajo. Finaliza con una defensa
en clase

Como se menciond anteriormente, se requerird la utilizacion de software de simulacion
para recrear circuitos de relés y PLC para el armado de automatizaciones (Software
CadeSimu) y para recrear circuitos de neumiética para el armado de automatizaciones
(Software FluidSim). Se utilizard el aula virtual para compartir las propuestas de
resoluciones y promover el debate de las mismas.

Desarrollo del TP Proyecto

Las exigencias actuales del mercado en cuanto a los conocimientos sobre
automatizaciéon de maquinarias y/o procesos productives hacen necesario el estudio
tanto teérico como fundamentaimente practico de esta materia. La realizacion del
proyecto comprende la integracién de los conocimientos adquiridos por los y las
alumnas y su aplicacién correcta y concreta en grupos de trabajo. La exposicién y
defensa del proyecto en clase implica también un trabajo similar al que deberdn realizar
luego como profesionales de ingenieria.

e Objetivos del TP Provecto
1. Realizar correctamente un proyecto de automatizacion con autdmata
programable.
2. Exponery defender el proyecto, en clase.
3. Construir modulos o tableros, para utilizar en practicas de la materia.
e Etapas de desarrollo del provecto
1. Seleccidn de la maquina o proceso a simular
2. Determinacién del funcionamiento
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3. Listado de elementos necesarios para el tablero simulador

4. Obtencién de los presupuestos para la compra de elementos

5. Compra de los materiales, previa aprobacion de los presupuestos

6. Construccién del tablero

7. Montaje de los elementos

8. Regulaciones mecanicas

9. Conexionado eléctrico

10. Programacion del controlador (PLC)

11. Puesta en marcha

12. Puesta a punto {calibraciones y correccién de eventuales fallas)

13. Optimizacion

14. Elaboracién de la documentacion definitiva, vy del material para Ia
defensa en clase del proyecto

15. Entrega de la documentacién

16. Defensa en clase especial al efecto

MODALIDAD DE EVALUACION

Modalidad e instrumentos

Como instrumentos evaluativos se tendran los exdmenes parciales y los trabajos
practicos que se realizan durante el ciclo lectivo.

Las evaluaciones seran del tipo presencial con preguntas de teoria y ejercicios de
practica:

- Dos (2) parciales escritos, uno por cada cuatrimestre,

- Dos (2) recuperatorios escritos por cada uno de los parciales.

- Un (1) examen final escrito con defensa oral, en caso de regularidad.

En caso de rendir un examen recuperatorio, se conserva entre el recuperatorio y el
examen parcial la puntuacidén mds alta que se haya obtenido, sin que la del recuperatorio
reemplace a la del parcial en caso de que la de!l recuperatorio sea mas baja.

Requisitos de regularidad

- Aprobar los dos (2) parciales con nota minima de 6 {seis) puntos o mds. La
aprobacion corresponde a tener como minimo el 50% de las preguntas tedricas bien
contestadas y el 50% de los problemas practicos bien resueltos.

- Para alcanzar la instancia de promocidn sélo se permite rendir un (1) examen
recuperatorio durante la cursada.

- Tener todos los Trabajos Practicos aprobados y el TP Proyecto aprobado.

- Tener una asistencia minima de 75%.



Z‘ » 15 fg ‘.; ) ‘A/' + 5‘

Requisitos de aprobacién indirecta mediante examen final

La instancia de examen final se alcanza al obtener la regularidad de la cursada. La
aprobacion del examen final requiere de una nota minima de 6 {seis) puntos. La misma
corresponde a tener como minimo el 50% de {as preguntas tedricas bien contestadas, el

50% de los problemas practicos bien resueltos y realizar la correcta defensa oral del
examen,

Requisitos de aprobacidn directa por promocion

- Aprobar los 2 parciales con nota minima de ocho {8) 0 mds. La aprobacién
corresponde a tener como minimo el 75% de las preguntas tedricas bien contestadas y
el 100% de los problemas précticos bien resuettos.

- Tener todos los Trabajos Practicos aprobados y el TP Proyecto aprobado en los
plazos establecidos por la catedra.

- Tener una asistencia minima de 75%.

ARTICULACION HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS

Automatizacién Industrial {cuarto nivel) emplea e integra conceptos de Ingenieria
ambiental y Seguridad Industrial (segundo nivel} para la realizacién de proyectos de
automatizacién que garanticen la correcta manipulacion de las materias primas y la
operacidn segura de los operarios; Electrotecnia y Mdquinas Eléctricas {tercer nivel) para
la comprensiéon del funcionamiento de motores eléctricos y su accionamiento con
equipos automatizados; y con el sustento de conceptos de Andlisis matematico Iy Il
Fisica Il y Estabilidad | {primer y segundo nivel} para el calculo de elementos sometidos
a presion utilizados en los componentes de neumdtica y efectos de electromagnetismo
en bobinas utilizados en los componentes de relés.

A su vez, se complementa con los conceptos de Electronica y Sistemas de Control (cuarto
nivel) para la ejecucion de metodologias y algoritmos que permitan resolver la
automatizacién de una propuesta; Organizacion industrial {quinto nivel) para la
evaluacion de factibilidad de propuestas de automatizacidn; Mantenimiento (quinto
nivel) para extender la vida Gtil de los componentes de automatizacion y prever su
recambio antes de que se produzca |a falla de los mismos; Proyecto Final (quinto nivel)
en la realizacion de un proyecto de ingenieria de forma precisa y detallada; e
Instalaciones Industriales (quinto nivel) para la realizacion de instalaciones eléctricas y
neumaticas que abastezcan la necesidad de consumo de motores y equipamiento
neumaéatico.

REGIMEN DE CORRELATIVAS

PARA CURSAR Y RENDIR
Cursadas Aprobadas
Fisica ll Analisis Matematico |
Fundamentos de informatica
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CRONOGRAMA ESTIMADO DE CLASES

Clase

Tema

Modalidad

UNIDAD 1
Presentacion. Desarrollo historico de |la automatizacién. Principios de un sistema
automadtico. L.égica de control, tipos y caracteristicas. Tipos de ciclos.
TP proyecto, explicacion de la metodologia para desarrollar el TP proyecto anual.

Presencial

UNIDAD 2
Logica de relés. Relé electromecanico, funcionamiento, usos, mantenimiento, vida
atil. Ejemplos y ejercicios, arranque parada de motores. Diagrama l6gico.

Presencial

UNIDAD 2
Resolucidon de problemas de automatizacion con légica de relés.
TP proyecto, eleccién de proyecto, elaboracion de memoria descriptiva.

Presencial

UNIDAD 2
Cuestionario de autoevaluacion de relés. Ejercicios de aplicacién de relés.

Presencial

UNIDAD 3
PLC. Antecedentes histdricos. Ventajas respecto a légica de relés. Arquitectura
externa. Tipos de PLC, caracteristicas. Funcionamiento. Instalacion y conexionado.

Presencial

UNIDAD 3
Algebra de Boole. Tablas de verdad. Arquitectura interna del PLC. Lenguajes de
programacién, tipos y caracteristicas. Programacion Ladder, arranque parada de
motores. Logicas AND, OR, NOT,

Presencial

UNIDAD 3
Sistemas de numeracion BCD. Ciclo de barrido del PLC. Temporizadores, tipos.
Programacion de temporizadores. Ejemplos y ejercicios.

Presencial

TP 1 arranque estrella tridngulo. Resolucidn con légicas de relés y de PLC.

Presencial

UNIDAD 3
Cuestionario de autoevaluacién de PLC. Ejercicios de aplicacién de PLC.

Presencial

10

UNIDAD 4
Tipos de sensores, microswitch, magnético, inductivo, fotoeléctrico. Mandos,
puisadores, llaves selectoras. Actuadores, motores, cilindros, valvulas. Sefializacion,
luces, buzzers.
TP proyecto. Exposicion de la problematica elegida del TP proyecto de cada grupo a
todo el curso.

Presencial

11

UNIDAD 5
Circuitos electroneumdticos. Conceptos de neumatica. Instalaciones neumaticas.
Acondicionamiento del aire comprimido. Cilindros. Vélvulas direccionales. Valvulas
reguladoras de caudal. Vélvulas 16gicas AND, OR, NOT. Ejemplos de circuitos
neumaticos.

Presencial




UNIDAD 5y 6
12 Secuencias con cilindros neuméticos. Diagrama espacio fase. Diagrama espacio Presencial
tiempo. Ejemplos y ejercicios. Método de combinacién de sensores
13 TP 2 sierra de corte de placas. Resolucién con logica de relés y de PLC. Aplicacién | presencial E
del método de combinacién de sensores
UNIDAD 6 |
14 | Grafcet. Simbologfa. Etapas. Transiciones. Convergencias y divergencias. Ejemplosy | Presencial |
ejercicios
15 Clase de consulta Presencial
16 1er parcial Presencial
UNIDAD 6 |
17 Método de programacion estructurada. Descripcién del método. Ventajas parala | Presencial |
solucion de fallas y modificacion de secuencia. Ejemplos vy ejercicios
18 TP3 Robot neumdtico. Resolucién con légica de PLC. Aplicacién del método de Presencial |
programacion estructurada '
UNIDAD 7
19 | Contadores, tipos. Programacién. Aplicacion en ciclos automatico, semiautomdtico | Fresencial
y paso a paso. Ejemplos y ejercicios.
UNIDAD 7
Contadores, ejemplos y ejercicios. .
20 | TP proyecto, avance en los TP proyecto. Elaboracion de propuestas de resolucion | Presencial
de la problematica a automatizar de cada grupo. Seleccion de la propuesta a
desarrollar.
UNIDAD 8
51 Cuestionario de autoevaluacién de neumdtica. Variacién de la velocidad de motor | prasencial
asincrénico trifasico con variador de frecuencia. Funcionamiento del variador. t
Control local manual. Circuitos de 3 hilos para control de motores. |
2 TP 4 Variadores de velocidad. Resolucion con logica de PLC. Aplicacion del método | presencial
de programacién estructurada
UNIDAD S .
23 Pantallas HMI. Tipos, caracterfsticas. Protocolos de comunicacién, Aplicaciones. Presencial .
SCADA, Caracteristicas, funcionamiento.
22 TP proyecto, avance en las propuestas de resolucién seleccionadas. Pruebas de Presencial |
funcionamiento.
UNIDAD 9 o
25 | Pantailas HMI. Interaccién entre pantallas y PLC. Utilizacién de pantalla HMI para el | Presencial |
reemplazo de mandos y sefializadores. Ejemplos y ejercicios.
26 UNIDAD 10 Presencial
Robdtica. introduccién. Tipos, robots industriales. Aplicaciones. i
27 TP proyecto, avance en las propuestas de resolucidn seleccionadas. Pruebas Presencial |

definitivas de funcionamiento. Optimizacion de las propuestas.




Unéversidad Fecrwtdgion Nacional
UNIDAD 10 N
28 Celda de produccién flexible. Introduccion. Elementos que componen una celda, | Préesencia
Funcionamiento. Optimizacion de ciclo.
29 Clase de consulta Presencial
30 2do parcial Presencial
UNIDAD 10 _
31 | Industria 4.0. Conceptos. Flexibilidad, eficiencia, logfstica. Ventajas. Mutacién hacia | Presencial
este paradigma.
32 TP Proyecto, defensa en clase de la resolucién definitiva a todo el curso. Debates de | pragencial
mejoras a futuro de los proyectos.
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