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             DIRECCION GENERAL DE INSTITUTOS TECNOLOGICOS





     1.- IDENTIFICACION DEL PROGRAMA POR UNIDADES DE APRENDIZAJE.





         NOMBRE DE LA ASIGNATURA: Relevación Industrial (4-2-10).





         NIVEL: Licenciatura





         CARRERA: Ingeniería Eléctrica





         CLAVE:





     2.- HISTORIA DEL PROGRAMA:





     3.- UBICACION DE LA ASIGNATURA:





         a).- Relación con otras materias:





              ASIGNATURAS                       TEMAS


      -------------------------------------------------------------           ANTERIORES:


         


         - Instrumentación                 - Todos


         - Ingeniería de Control           - Todos


         - Electrónica Industrial          - Compuertas lógicas


         - Conversión de la Energía III    - Arranque de motores de


                                             C.A.


         POSTERIORES:





         - Protección de Sistemas de       - Todos 


           potencia industriales.        





         b).- Aportación de la materia al perfil del egresado:


         


              Los conocimientos para el manejo, interpretación, di-


              seño y solución de situaciones referentes al control-


              eléctrico, empleando digramas, circuitos y elementos-


              de conmutación eléctrica, neumático e hidráulica para


              la automatización de equipos y procesos.























     4.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO.


         Proporcionar los conocimientos sobre la utilización de los


         elementos de conmutación eléctrica en el control de moto--


         res eléctricos, equipos y procesos industriales en general





     5.- TEMARIO.





         Tema I.- Lógica en el control.





              1.1.- Generalidades de la lógica del control


              1.2.- Comportamiento de las señales discretas


              1.3.- Ambito del control lógico.- Clasificación 


                    General.


              1.4.- Funciones lógicos


              1.5.- Lógica combinacional


              1.6.- Lógica secuencial


              1.7.- Esquemas lógicos de control         





         Tema III.- Relevadores de control electromagnéticos.





              2.1.- Clasificación general de relevadores de control


              2.2.- Construcción y partes de relevadores y contacto


                    res.


              2.3.- Circuito electromagnético.- Fuerza de retención


              2.4.- Características y capacidades eléctricas


              2.5.- Redes temporizados.- Características ON y OFF


              2.6.- Redes temporizados Neumático y Electrónico.





         Tema III.- Componentes de control eléctricos.





              3.1.- Sensores e interruptores de proceso.- 


                    Características.


              3.2.- Elementos primarios de flujo, presión,        


                    temperatura, posición.- Rangos y ajustes.


              3.3.- Sensores optoelectrónicos, inductivos y de  


                    proximidad.


              3.4.- Botones operadores manuales.- Características


              3.5.- Electroválvulas.- Clasificación y                                  Características.


              3.6.- Luces indicadoras.- Clasificación y 


                    Características.


              3.7.- Alarmas y cuadros de alarmas.- Características





























         Tema IV.- Circuitos de control eléctricos.





              4.1.- Simbología y notación de control ansi/nema y


                    oin/vde.


              4.2.- Diagramas elementales de control


              4.3.- Circuitos básicos de control


              4.4.- Secuencias, Enclavamientos y Temporizaciones.


              4.5.- Desarrollo y manejo de diagramas lógicos


              4.6.- Conversiones de Diagramas Lógicos-Escalera


              4.7.- Aplicaciones de control industrial.





         Tema V.- Circuitos de Control Hidráulicos y Neumáticos.





              4.1.- Generalidades del manejo de fluidos


              4.2.- Bombas hidráulicas y accesorios.-                                  Características.


              4.3.- Actuadores y Servomotores.- 


                    Funcionamiento y Aplicación.


              4.4.- Válvulas y Servoválvulas.-


                    Clasificación y funcionamiento.


              4.5.- Dispositivos lógicos hidráulicos y neumáticos


              4.6.- Notación y Simbología Hidráulica y Neumática.


              4.7.- Aplicaciones de Control Industrial





         Tema VI.- Aplicaciones del Controlador Lógico Programable


                   (P.L.C.).


             


              6.1.- Características Generales de PLC's:


                    - Entradas/Salidas Discretas


                    - Entradas/Salidas Analógicas


                    - Contadores y Timers


                    - Unidades de Extensión


                    - Capacidad de Memoria.


 


              6.2.- Niveles Jerarquicos de control e información.


              6.3.- Configuración y uso de terminales de acceso.


              6.4.- Aplicaciones de Automatización de procesos in


                    dustriales.


              


         Tema VII.- Arrancadores de Motores de C.A.





              7.1.- Características generales de arranque de moto


                    res de inducción.


              7.2.- Arrancador a voltaje reducido por autotransfor


                    Circuitos de Fuerza y Control.

















              7.3.- Arrancador de motor sincrono.-Circuito de con-


                    trol de sincronización.


              7.4.- Control de motores de rotor devanado


              7.5.- Frenado de Motores.- Dispositivos y Control.





     6.- APRENDIZAJES REQUERIDOS.


         - Algebra Booleana


         - Circuitos Lógicos


         - Teoría de Control


         - Programación de PLC's.


         - Circuitos magnéticos


         - Motores de inducción y sincronos


         - Mecánica de fluidos





     7.- SUGERENCIAS DIDACTICAS.


         - Investigación de los sistemas de control convencionales


           con los que usualmente se cuentan en la Institución: --


           Compresores, Calderas, Equipos de Bombeo, Aparatos de -


           Control en Laboratorios y Talleres, Etc.





         - Investigación documental de simbología y notación de con


           trol de diversos origenes.


         - Desarrollo de aplicaciones de control de diversos ejem--


           plos y proyectos industriales.


         - Fomento al acceso de productos para el control indus----


           trial mediante exposiciones, conferencias y materiales -            impreso como catálogos y folletos de fabricantes.


         - Visitas a plantas industriales o sitios con sistemas au-


           tomatizados.





     8.- SUGERENCIAS DE EVALUACION.


         -Resultados de todos los puntos indicados anteriormente,-


          mediante la calidad de presentación, calidad de investi-


          gación, costos y funcionalidades de proyectos o informes


          presentados.





      9.- UNIDADES DE APRENDIZAJE.





          NUMERO DE LA UNIDAD. I


          


          NOMBRE DE LA UNIDAD: Lógica en el control


          


          OBJETIVO EDUCACIONAL: Conocimiento de los fundamentos de 


                                la lógica en el control industrial.


























          UNIDADES DE APRENDIZAJE:


          1.1.- El maestro expondrá el concepto de lógica, su natu


                raleza matemática, las características y comporta-


                mientos de las señales discretas On-Off, así como-


                el comparativo con las señales analógicas.





          1.2.- El maestro expondrá el campo de aplicación del con


                trol lógico, los componentes industriales emplea--


                dos y los ejemplos más comues de la utilización de


                este tipo de control.





          1.3.- Exponer en clase las funciones lógicas básicas: --


                And, Or, Nor, Nand, Not, Memoria y retardo, inclu-


                yendo su simbología en Electrónica, Simbología - -


                Nema (Electrica), el concepto de cada función, su-


                ecuación booleana y la tabla verdad correspondien-


                te.





          1.4.- Conocer el fundamento matemático de los circuitos-


                lógicos combinacionales y secuenciales, su impor--


                tancia y campo de aplicación.





          1.5.- Elaborar diagramas lógicos de control mediante la-


                conversión de las especificaciones de un problema-


                a propuestas lógicas, la aplicación de simbolos ló


                gicos y la integración de los mismos.





          NUMERO DE LA UNIDAD: II.





          NOMBRE DE LA UNIDAD: Relevadores de control electromagné


                               ticos.





          OBJETIVO EDUCACIONAL: Conocer la Construcción, Caracterís


                                ticas y Utilización de los relevado


                                res y contactores de operación elec


                                tromagnética.





          UNIDADES DE APRENDIZAJE: 


          2.1.- Se conocerán los diversos medios mecánicos de ac---


                tuar contactos: Presión, Nivel, Posición, Temperatu


                ra, Etc., así como electricamente y se observará la


                relación entre interruptores de sproceso y relevado


                res electromagnéticos.

















         2.2.- Se conocerán las partes constitutivas de redes elec-


               tromagnéticos, los diferentes nucleos y circuitos --


               magnéticos, que en base a tamaño y capacidad se han-


               desarrollado para relevadores y contactores. 





         2.3.- Conocer la ecuación general de fuerza de atracción-


               y de retención de un circuito magnético de releva--


               dor, la intensidad de corriente y la potencia en VA


               aplicada.





         2.4.- Se analizará cada una de las partes de los reles y-


               se conocerá las características operativas: Volta--


               jes de bobinas, velocidad de respuesta, criterios -


               entre C.A. y C.C., rebote y mecanismos antirrebote,


               patrones y diseño de contactos, materiales de con--


               tactos, etc.





         2.5.- Efectuar una tabla de capacidades estandar de poten


               cias de reles y contactores convencionales, así co-


               mo las capacidades de corriente de contactos.





         2.6.- Conocer los principios de la temporización neumáti-


               ca, magnética, térmica, electrónica y mecánica apli


               cada a relevadores, las características Ton y Toff,


               resultantes, así como los criterios de selección co


               rrespondientes.





         


         NUMERO DE LA UNIDAD: III.





         NOMBRE DE LA UNIDAD: Componentes de control eléctricos.


         OBJETIVO EDUCACIONAL: Conocer los elementos complementa--


                               rios y auxiliares a los relevadores


                               que integran un sistema de control.





         UNIDADES DE APRENDIZAJE:


         3.1.- El maestr4o realizará un cuadro sinóptico con la --


               clasificación general de los elementos productores                 de señal: botones, sensores e interruptores de pro-


               ceso, transductores, etc., así como elementos fina-


               les de control como arrancadores, lámparas, alarmas


               electroválvula, etc.


























         3.2.- Conocer el principio de funcionamiento, característi


               cas, capacidades, rangos y ajustes de los sensores-


               res e interruptores de: flujo, presión vacio, tempe


               ratura, posición, presencia o proximidad; del tipo-


               electromecánicos, optoelectrónicos y de inducción.





         3.3.- Conocer los diferentes elementos de control manual:


               de pulso, sostenidos, etc. así como la diversidad -


               de operadores manuales: botones, rotatorios, selec-


               tores, etc.





         3.4.- Conocer el principio de funcionamiento de válvulas-


               solenoide, sus diversos tipos: Dos, Tres, Cuatro --


               vías; los diferentes fluidos y presiones a manejar,


               así como los arreglos de control utilizados.





         3.5.- Conocer los diferentes componentes de señalización-


               e indicación como luces piloto, cuadros de alarma,-


               etc. incluyendo características y criterios de - -


               selección.





         NUMERO DE LA UNIDAD: IV.


         NOMBRE DE LA UNIDAD: Circuitos de control eléctrico.





         OBJETIVO EDUCACIONAL: Aplicar las técnicas de los circui


                               tos de control en la solución de -


                               problemas de automatización de e--


                               quipos y procesos industriales.





          UNIDADES DE APRENDIZAJE:





          4.1.- Conocer la notación y simbología de control de --


                los estandares ansa/nema, así como de la Din/Vde.





          4.2.- Comprender los diagramas básicos eléctricos:


                a) Trificar de fuerza/control y b) Elemental de -


                control o escalera. Este último con las caracte--


                rísticas y normas para su construcción, dibujo e-


                interpretación.





          4.3.- Comprender el arreglo y comportamiento de los cir


                cuitos de control de 2 y 3 hilos, combinaciones,-


                selectores de 2 y 3 posiciones, luces piloto, esta


                ciones remotas, etc.

















          4.4.- Comprender el arreglo y comportamiento de las se-


                cuencias y enclavamientos de señales de control -


                de tipo instantaneo, así como con relevadores tem


                porizados de la clase Ton y Toff. 





          4.5.- Comprender las técnicas de elaboración de los es-


                quemas lógicos para cada una de las situaciones -


                de control anteriormente desarrolladas con el dia


                grama de escalera.





          4.6.- Resolver ejemplos de aplicación de control sugeri


                das por el maestro, utilizando la técnica del dia


                grama lógico y su conversión a diagrama de escale


                ra.








          NUMERO DE LA UNIDAD: V.


          NOMBRE DE LA UNIDAD: Circuitos de control hidráulicos y


                               neumáticos.





          OBJETIVO EDUCACIONAL: Comprender los fundamentos, carac


                                terísticas y aplicaciones de los-


                                componentes de manejo de potencia


                                y control de fluidos hidráulicos-


                                y neumáticos.





          UNIDADES DE APRENDIZAJE:


          5.1.- Revisar los conceptos básicos de presión, caudal,


                temperaturas y viscosidad de fluidos como aceites


                hidráulicos y aire comprimido.





          5.2.- Conocer las partes, funcionamiento y capacidades-


                de bombas hidráulicas de engranes, paletas y pis-


                tones, así como sus accesorios: filtros, tanques-


                de reserva, enfriadores de aceite, reguladores de 


                presión, etc.)





          5.3.- Conocer las partes, funcionamiento y capacidades-


                de actuadores de potencia hidráulica y neumática-


                de tipos linéales (cilindros) y rotatorios (servo


                motores de paletas y de pistones).





          5.4.- Conocer las válvulas piloteadas, sus circuitos au


                xiliares los tipos de señal para servocontrol, --


                así como pulsadores y pilotos manuales.

















          5.5.- Conocer los dispositivos de control lógico: Celu-


                las "Y", "O", "NO" y "Memoria", así como los blo-


                ques de distribución de aplicación unitaria y com


                binable.





          5.6.- Conocer la notación simbólica de dispositivos hi-


                dráulicos y neumáticos "ISA", así como el desarro


                llo de circuitos hidráulicos simples.





           5.7.- El alumno ejecutará los ejemplos de control asig


                 nados por el maestro.








           NUMERO DE LA UNIDAD: VI.


           NOMBRE DE LA UNIDAD: Aplicaciones del controlador lógi


                                co programable.





           OBJETIVO EDUCACIONAL: Aplicar la técnica del PLC en la


                                 solución de problemas de control


                                 de equipos y procesos industria-


                                 les.





            UNIDADES DE APRENDIZAJE:





            6.1.- Conocer las generalidades aplicativas del siste


                  ma PLC: Niveles Jerárquicos, Programadores y --


                  Terminales, Tamaños y Capacidades Estandard.


            6.2.- Conocer las especificaciones que reune un PLC:-


                  cantidad de entradas/salidas discretas y analó-


                  gicas; tipos y tensiones de alimentación y sali


                  da; Unidades de extensión; elementos de respaldo


                  de memoria.


            6.3.- Conocer los diferentes tipos de terminales de -


                  acceso, así como los lenguajes y desplegados a-


                  base de contactos (o de escalera) con la simbo-


                  logía e identificación normalizada de entradas-


                  y salidas, bloques función (Temporizadores, Con


                  tadores) y bloques operación.


            6.4.- Aplicaciones de selección de sistemas PLC en la


                  solución de problemas de control automático de-


                  equipos y procesos industriales.
































            NUMERO DE LA UNIDAD: VII.





            NOMBRE DE LA UNIDAD: Arrancadores de Motores de C.A.           


            OBJETIVO EDUCACIONAL: Conocer los diferentes medios y 


                                  componentes de control para a--


                                  rranque de motores de C.A. no -


                                  convencionales.





            UNIDADES DE APRENDIZAJE:





            7.1.- Exposición de los arreglos trifilares de fuerza-


                  de arrancadores a voltaje reducido con autotrans


                  formador de dos y tres elementos, su ciclo de o-


                  peración a transición cerrada, así como el deta-


                  lle del circuito de control correspondiente.





            7.2.- Conocer los diversos métodos de control para la-


                  aplicación de la excitación (Sincronización) de-


                  motores sincrónicos: Reles de polarización y dis


                  positivos de Estado sólido para vigilancia de --


                  las variables de C.A.





            7.3.- Conocer los arrancadores de motores a rotor deva


                  nado con secuencia automática y sus circuitos de


                  fuerza y control.





            7.4.- Conocer los mecanismos de frenado mecánico por -


                  tambor y disco de motores de C.A., y sus circui-


                  tos de control.











     10.- BIBLIOGRAFIA.
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           Diseño Digital
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           C.E.C.S.A.
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         - R.L. McIntyre
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           Marcombo





         - Enciclopedia CEAC de Electricidad


           Tomo: Maniobra, Mando y Control Electricos


           CEAC.


     


         - Festo


           Material didáctico de circuitos hidraulicos/neumáticos


           y controladores programables.





         - Catalogos de fabricantes de equipo de control:


           


           - Square'd                - Parker


           - Telemecanique           - Asco


           - Siemens                 - Omega


           - Allen-Bradley           - Honeywell


           - Festo





     11.- PRACTICAS.





          1.- Revista al laboratiro de control para levantamiento -              de inventario al equipo y componentes con que se cuen


              te en el.


          2.- Circuitos básicos de dos y tres hilos


          3.- Pulsadores multiples y luces indicadoras


          4.- Secuencias y enclavamientos


          5.- Secuencias temporizadas Ton y Toff.


          6.- Contactores reversibles.- Fuerza y control.


          7.- Arrancadores a voltaje reducido.- Fuerza y control


          8.- Uso de la maqueta demostrativa de circuitos neumáti-


              cos.


          9.- Uso del P.L.C. 
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