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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Control Mecatrénico

Clave de la asignatura: | AMF-1703

SATCA® | 3-2-5

Carrera: | |ngenieria Eléctrica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil de egreso (a) del ingeniero(a) en Eléctrica, las
competencias necesarias para conocer, comprender, identificar y conectar los
componentes de redes de distribucion neumaticas, los elementos de trabajo y
control que intervienen en un circuito neumatico, para poder disefar, planear,
proyectar, innovar y mantener equipos electroneumaticos en el sector productivo
y de servicios.

Los contenidos de la materia surgen del analisis de las necesidades que tienen
las maquinas y procesos industriales y de servicio para su control. El curso se
desarrolla de manera tedrico-practico dando énfasis en la practica que permita
corroborar la teoria, por lo que se tiene la necesidad de ajustar a pequefos
grupos de trabajo que inclusive deberan ser programados en hora extra clase.

Dado que esta materia provee las competencias necesarias para comprender la
esencia de los automatismos hibridos que hoy en dia se encuentran en el sector
industrial y de servicio se ha programado para ser cursada en el octavo semestre.

Esta materia surge como requisito de la materia de Control de Maquinas
Eléctricas y de un prerrequisito de la asignatura de controladores légicos
programables (PLC). Es decir, el PLC tomard la accion de controlar a los
dispositivos neumaéaticos de procesos industriales automatizados
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Intencién didactica

Los temas que se abordaran estdn secuenciados de tal manera de que se dé el
control y automatizacion de maquinaria y procesos industriales utilizando los
elementos que intervienen en circuitos neumaticos.

Se organiza el contenido tematico en 4 temas, agrupando la parte neumatica en
los 2 primeros temas, la parte de elementos de control y métodos de disefio de
circuitos en la siguiente y un udltimo tema donde se integra la parte de disefio y
analisis de proyectos en ambas ramas.

En el primer tema se abordan los principios que tienen injerencia sobre la
neumatica, para poder comprender la repercusion de estos principios en el
funcionamiento de los componentes donde aplique; ademas de ver la importancia
al mantenimiento del fluido, desde la generacién de la potencia, redes de
distribucion hasta los elementos de control y trabajo.

En los dos siguientes temas se desarrollan circuitos de control neumatico para
realizar movimientos combinatorios y secuenciales con la finalidad de generar
una vision de los automatismos que se veran en materias de semestre superior
pero ahora del modo hibrido.

En el Ultimo tema se desarrollaran diagramas de control eléctrico por relevadores
con interfases neumaticas, como base para poder llevar a cabo el disefio de
automatismos hibridos.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas
promuevan el desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como:
Identificacion, manejo y control de dispositivos; trabajo en equipo; asimismo,
propicien procesos intelectuales como induccién-deduccion y analisis-sintesis con
la intencion de generar una actividad intelectual compleja; por esta razén varias
de las actividades practicas se han descrito como actividades previas al
tratamiento tedrico de los temas, de manera que no sean una mera corroboracion
de lo visto previamente en clase, sino una oportunidad para conceptualizar a
partir de lo observado. En las actividades practicas sugeridas, es conveniente que
el profesor busque sdlo guiar a sus estudiantes para que ellos hagan la eleccion
de los elementos a utilizar para el desarrollo de las practicas. Para que aprendan
a planificar, que no planifique el profesor todo por ellos, sino involucrarlos en el
proceso de planeacion.

La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren incluir las
necesarias para hacer significativo el aprendizaje. Se busca partir de experiencias
concretas, cotidianas, para que el estudiante reconozca la utilidad de estas
técnicas y no soélo se hable de ellos en el aula. Es importante ofrecer escenarios
distintos, ya sean construidos, artificiales, virtuales o naturales.
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En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la
formalizacién de los conceptos a partir de experiencias concretas; se busca que
el estudiante tenga el primer contacto con el concepto en forma concreta y sea a
través de la observacion, la reflexion y la discusion que se dé la formalizacién; la
resolucién de problemas se hara después de este proceso. Se sugiere que se
disefien problemas con datos faltantes o innecesarios de manera que el
estudiante se ejercite en la identificacion de datos relevantes y en la elaboracion
de supuestos.

Durante el desarrollo de las actividades programadas en la asignatura es muy
importante que el estudiante aprenda a valorar las actividades que lleva
particularmente a cabo y entienda que estd construyendo su conocimiento,
aprecie la importancia del mismo y los habitos de trabajo; desarrolle la precision y
la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad
y la autonomia y en consecuencia actie de manera profesional.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revision

Instituto Tecnologico de La | Academia de Ingenieria | Disefio curricular de la

Laguna Eléctrica del Instituto | €SPecialidad

Junio de 2017 P Automatizacion y control
Tecnoldgico de La
Laguna

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s)especifica(s)de la asighatura

Analiza y Disefia sistemas de control mecatronico utilizando circuitos
electroneumaticos, manejando metodologias especializadas, asi como conectar
los diferentes elementos que componen los circuitos neumaticos.
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5. Competencias previas

El estudiante:
e Aplica conceptos de fisica relacionados a los sistemas neumaticos.
(Presion, Caudal, Humedad).
Aplica el principio de Bernulli.
Utiliza factores de conversion de longitud, masa y volumen.
Aplica los principios del Algebra Booleana.
Aplica los principios de Circuitos l6gicos
Arrangue y paro de motores eléctricos
e Manejo de PLC

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Introduccidn a la neumaéatica 1.1 Ventajas y desventajas de la Neumatica.

1.2 Aplicaciones industriales de la neumatica.

1.3 Conceptos de Humedad Relativa. Presion.
Caudal.

1.4 Produccion de aire comprimido.

1.4.1 Tipos de compresores, Ventajas y
desventajas, Principio de operacion,
Aplicacion. Tipos de regulacion.

1.5 Puntos de eliminacién de condensado
1.5.1 Deposito. Secadores. Red de
distribucion. Unidad de
mantenimiento.
1.6 Elementos de trabajo.
1.6.1 Rotativos. Lineales. Simbologia.
1.7 Vélvulas neumaticas.
1.7.1 Pasos. Vias. Nomenclatura.
Simbologia.
1.8 Elementos de control de:
1.8.1 Direccion. Presion. Caudal.
1.9 Simbologia, norma alemana e internacional.
1.10 Elaboracion de circuitos con control
neumatico.
2 | Introduccion a la electroneuméatica | 3.1 Elementos eléctricos de control y deteccién
3.1.1 Pulsadores
3.1.2 Selectores
3.2 Indicadores luminosos y acusticos
3.3 Relevadores
3.4 Relevadores temporizados
3.5 Interruptores de limite
3.6 Sensores electrénicos
3.7 Valvulas electroneumaticas
3.7.1 Biestables. Monoestables. Doble
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monoestables
3.8 Disefio y elaboracién de circuitos basicos

3 | Disefio de circuitos | 4.1 Método de cascada.

electroneumaticos combinatorios y 3-; mgiggg ggsgspﬁf‘é%
secuenciales ' '

4.4 Método de tabla de estado.

4.5 Disefio y elaboracion de circuitos
combinacionales

4.6 Disefio y elaboracion de circuitos
secuenciales

4.7 Simulacién de circuitos combinacionales y

secuenciales mediante uso de software

4 | Disefo, analisis e interpretacion de | 5.1 Método de solucion.
circuitos electroneumaticos 5.2 Proyecto.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

TEMA 1

Introduccién a la neumatica

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): * Investigar y comprender las ventajas,

o o desventajas y aplicaciones de la
Desarrolla y conecta circuitos basicos | neumatica.

de control  Recolectar datos de placa de los
. compresores existentes en los talleres
Genericas: dela institucion.

. . e Investigar en diferentes medios
y Capgqldad,de abstraccmn, (catalogos de fabricantes, Internet,

anaI|S|_syS|nteS|s_ manuales de proveedores, etc.) las
* Capacidad de aplicar los caracteristicas  técnicas de  los

conocimientos en la p.ract'lfza diferentes compresores existentes en el
e Capacidad de comunicacion oral | mercado.

y escrita « Analizar las redes de distribucién
e Habilidades en el uso de las existentes en los laboratorios de la
tecnologias de la informacion y institucion.
de la comunicacion. « Investigar e identificar la simbologia
e Capacidad para identificar, en base a las normas en aplicables al
plantear y resolver problemas. area.
e Habilidades interpersonales. « Identificar los elementos de control y
» Capacidad de trabajo en equipo | de trabajo ubicados en los tableros de
e Habilidades para buscar, practicas.

procesar y analizar informacién | ¢ Conectar de forma independiente

procedente de fuentes diversas | cada elemento de control y trabajo.
« Diseflar circuitos de  control
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e Capacidad de adaptacion neumaticos basicos.

e« Seleccion de elementos que
intervienen en los disefios neumaticos
desarrollados.

e Conectar los circuitos de control

neumaticos desarrollados.

TEMA 2
Introduccién a la electroneumatica

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e Investigar en diferentes medios
_ _ (catalogos de fabricantes, Internet,
Desarrolla y realiza conexiones de | manuales de proveedores, etc.) las
circuitos basicos de control | caracteristicas  técnicas de los

electroneumatico diferentes elementos para control
eléctrico existentes en el mercado.
Genéricas: « Identificar los elementos de control y
de trabajo ubicados en los tableros de
e Capacidad de abstraccion, practicas.
analisis y sintesis « Conectar de forma independiente
e Capacidad de aplicar los cada elemento de control y trabajo.
conocimientos en la practica « Diseflar circuitos de  control
e Capacidad de comunicacion oral | electroneumaticos basicos.
y escrita

e Habilidades en el uso de las
tecnologias de la informacion y
de la comunicacion.

e Capacidad para identificar,
plantear y resolver problemas.

e Habilidades interpersonales.

e Capacidad de trabajo en equipo

e Habilidades para buscar,
procesar y analizar informacién
procedente de fuentes diversas

e Capacidad de adaptacion
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TEMA 3

Disefio de circuitos electroneumaticos combinatorios y secuenciales

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): * Desarrollar diagramas espacio-fase.

_ o _ » Seleccion de los elementos que
Disefia circuitos Neumaticos | intervienen en los disefios neumaticos.
combinatorios y secuenciales para la|. pesarrollar diagramas de control
automatizacion de procesos. neumatico por el método de cascada,

paso a paso y grafcet en tableros de
laboratorio.

Genéricas: ..
« Conectar los circuitos de control

desarrollados.

e Simulaciéon de diagramas de control
neumatico por los métodos anteriores
en software de especialidad.

e Capacidad de abstraccion,
analisis y sintesis

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica

e Capacidad de comunicacion oral
y escrita

e Habilidades en el uso de las
tecnologias de la informacion y
de la comunicacion.

e Capacidad para identificar,
plantear y resolver problemas.

e Habilidades interpersonales.
Capacidad de trabajo en equipo

¢ Habilidades para buscar,
procesar y analizar informacién
procedente de fuentes diversas
o Capacidad de adaptacion

TEMA 4
Disefio, andlisis e interpretacidon de circuitos electroneumaticos

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): * Investigar y comprender las ventajas,
de ventajas y aplicaciones de la de los
Desarrolla y disefia circuitos complejos | diferentes métodos de disefio de
de controles neumaticos de procesos diagramas de control.

industriales. e Analizar los proyectos para dar un
orden secuencial para el disefio del
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Genéricas:

e Capacidad de abstraccion,
analisis y sintesis

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica

e Capacidad de comunicacion oral
y escrita

e Habilidades en el uso de las

proyecto.

« |dentificar la simbologia y utilizar la
adecuada en los diagramas de control,

« |dentificar y utilizar los elementos de
control y de trabajo idéneos en la
elaboracion de los proyectos,
e Simulacion de los
desplegados en
especialidad.

diagramas
software de

tecnologias de la informacion y
de la comunicacion.

e Capacidad para identificar,
plantear y resolver problemas.

e Habilidades interpersonales.

o Capacidad de trabajo en equipo

e Habilidades para buscar,
procesar y analizar informacion
procedente de fuentes diversas

e Capacidad de adaptacion

8. Préactica(s)

» Observacion de un sistema de produccion de aire comprimido.
* Reconocimiento de los elementos de control y trabajo ubicados en los tableros.
« Control directo de actuador:
o Lineal.
o Rotativo
* Control indirecto de actuador:
o Lineal.
o Rotativo.
« Control de velocidad de avance y retroceso de un actuador:
o Lineal simple efecto.
o Lineal doble efecto.
« Control de velocidad de giro de actuadores rotativos.
 Control manual de circuitos neumaticos.
« Control temporizado de circuitos neumaticos.
 Control secuencial en base a presion de circuitos neumaticos.
* Control de circuitos combinatorios desarrollados bajo los métodos de:
o Cascada
o Paso a Paso
o Grafcet
o Tabla de estados
« Control de circuitos secuenciales desarrollados bajo los métodos de:
o Cascada
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o Paso a Paso

o Grafcet

o Tabla de estados
 Control indirecto de actuador lineal y rotativo a través de electrovalvulas:

0 Monoestable

o Biestable

o Doble monoestable
* Control de velocidad de avance y retroceso de un actuador lineal a través de
electrovalvulas:

0 Monoestable.

oBiestable.

o Doble monoestable.
« Control de velocidad de giro de actuadores rotativos a través de
electrovalvulas:

0 Monoestable.

oBiestable.

o Doble monoestable.
 Control temporizado de circuitos electroneumaticos a través de electrovalvulas:

0 Monoestable.

oBiestable.

o Doble monoestable.
 Control directo e indirecto a través de interfases de circuitos electroneumaticos.
« Control de velocidad a través de interfasesde circuitos electroneumaticos.
 Control de temporizado a través de interfases de circuitos electroneumaticos.
» Considerar practicas mas complejas tomando los criterios anteriores hasta
donde el equipamiento lo permita.
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9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar
el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asighatura, considerando las
siguientes fases:

¢ Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de
estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso:
de intervencidn empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos vy el
cronograma de trabajo.

e Ejecucidn: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccién del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la
fase de mayor duracion que implica el desempefo de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estard promoviendo el concepto de “evaluacion para
la mejora continua”, la metacognicién, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo
en los estudiantes.

10. Evaluacién por competencias

e La evaluacion debe ser un proceso continuo, dindmico y flexible enfocado a la
generacion de conocimientos sobre el aprendizaje, la practica docente y el
programa en si mismo.

o Debe realizarse una evaluacion diagndstica al inicio del semestre para partir de
saberes previos, expectativas e intereses que tengan los estudiantes.

e Durante el desarrollo del curso debe llevarse a cabo una evaluacion formativa que
permita retroalimentar el proceso de aprendizaje y establecer las estrategias para
el logro de los objetivos establecidos.

e Al finalizar el curso debe realizarse una evaluacion sumativa que se vincula con
aquellas acciones que se orientan a dar cuenta de productos, saberes,
desempenios y actitudes que se deben considerar para la calificacion.

e Se sugiere utilizar como herramienta de evaluacion el portafolio de evidencias y
como instrumento la lista de cotejo y la rabrica.
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11. Fuentes de informacién

1. Martinez, V. (2008). Potencia hidrdulica controlada por PLC. Meéxico:

Alfaomega.

2. Creus, A. (2011). Neumdtica e hidraulica. México: Alfaomega.

3. Antonio, S. (?). Aplicaciones industriales de la neumdtica. Espafia: Alfaomega-
Marcombo.

4. Deppert, W. (2000). Dispositivos neumdticos. Espafa: Alfaomega

5. Roca, F. (1997). Oleoneumdtica bdsica “Disefio de circuitos”,. Barcelona,
Espaia: Alfaomega edicions UPC.

. Seich, H.&Bucciarelli, A.. (1978). Oleodindmica. Barcelona: Gustavo Gili.

7. Manual Training hidraulico N° 1, Fundamentos y componentes de
oleohidraulica, Mannesmann-Rexroth.

8. Manual de componentes y elementos de hidraulica 2000. Mannesmann-

(o2}

Rexroth.
9. Manual de MICROMECANICA. Introduccibn a la neumatica y sus
componentes.

10. Manual de FESTO. Introducciodn a la técnica neumatica de mando.
11. FESTO. Manual de componentes y elementos de neumatica 2015

Software:
e Software de simulacion Autamation Studio, Famic Technologies Inc.
e Software de calculos de actuadores lineales, de giro y amortiguadores
neumaticos - FESTO.
e Software de seleccion elementos de hidraulica - Mannesmann-Rexroth.
Software de seleccién valvulas hidraulica - Mannesmann-Rexroth.
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