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DESCRIPCION

Tipo de Curso

058 Capacitacion Profesional Inicial

Orientacién 887 LCF- Hidraulica

Sector 320 Electricidad y Electrénica

ﬁn.aa de 80190 | Sistemas Integrados de Produccion Automatizada
signatura

Asignatura 17905 | LCF - Hidraulica

Modalidad Presencial

Perfil de Ingreso

Egresado de Educacion Primaria y 15 afios.

Duracién

Horas totales:

Horas semanales: Semanas

21

7 3

Perfil de Egreso

Las competencias adquiridas en este curso le permitiran al egresado:

Reconocer los componentes hidraulicos, su simbologia y
funcionamiento.
Configurar circuitos considerando la estructura hidraulica

convencional y los elementos que lo componen.

Comprobar el funcionamiento de los componentes en sistemas
hidraulicos.

Aplicar diferentes tipos de accionamientos de circuitos hidraulicos..
Interpretar y ajustar valores de magnitudes fisicas requeridos para
optimizar el funcionamiento del sistema hidraulico.

Conocer y aplicar buenas practicas de seguridad al trabajar con

sistemas hidraulicos.

Créditos
Educativos y
Certificacion

Capacitacion Profesional Inicial en Hidraulica.

Fecha de
presentacion: 20-
08-2020

N2 Resolucién
del CETP

Exp. N° Res. N° Acta N° Fecha

&4






FUNDAMENTACION

Este curso atiende a la necesidad constatada' de capacitar en servicios técnicos, automatizacion y

mecatrénica, incorporando conocimientos practicos del funcionamiento de los sistemas hidraulicos.

El conocimiento de los sistemas hidraulicos y otras tecnologias relacionadas a la especialidad
colaboran en la mejora de la productividad y la competitividad de los sectores industriales y
agroindustriales ya que permite agregar valor a los productos, acceder a nuevos mercados y crear

empleo.

La hidrdulica, de uso ampliamente extendido, es utilizada en maquinarias y herramientas diversas para
la interaccion con piezas u objetos mediante la aplicacion de fuerzas, movilidad o posicionamiento de

estos.

OBJETIVOS
OBJETIVOS GENERALES

® Introducir al estudiante en el uso, disefio y aplicacién de sistemas basicos de control
hidraulico.

® Promover en el estudiante el desarrollo de sus capacidades incorporando nuevos conceptos,
procedimientos y habilidades técnico-tecnolégicas especificas y transversales, que posibiliten

un mejor desempeiio, insercion y/o reconversion laboral.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos estaran orientados a una vinculacién tedrico-practica de los sistemas
hidréaulicos. Esto supone:

* Interpretar esquemas de circuitos hidrulicos correspondientes a una méquina o instalacién
industrial.

* Disefiar, construir y poner en funcionamiento circuitos hidraulicos, requeridos para funciones
especificas, que solucionan problemas practicos tipicos de la industria.

* Identificar los componentes hidraulicos necesarios para resolver ejemplos practicos utilizando

procedimientos y herramientas apropiadas.

* Calcular el valor de las magnitudes fisicas necesarias para obtener en el sistema hidraulico el

funcionamiento buscado.

‘A partir del relevamiento realizado en los origenes de la creacién del Centro de Automatizacién Industrial y Mecatrénica-
en adelante Caime. Recuperado de: URU-100041_F inalEvalRep-2016_Caime_0.pdf,
UNIDO_Caime_Business_Plan_presentation July 2012.pdf






* Realizar el ajuste de los componentes del sistema hidraulicos con el propdsito de lograr el

funcionamiento adecuado del mismo.

* Conocer y aplicar las reglas de seguridad en el trabajo con sistemas hidraulicos.

CONTENIDOS

1.  Unidad 1: Fundamentos de hidraulica.
1.1.  Usos de la hidraulica.
1.2. Propiedades de la hidraulica.
1.3.  Funciones de la hidraulica.
1.4.  Aplicaciones especificas.
1.5.  Presién y caudal; concepto y célculo.

1.6.  Buenas précticas de seguridad en la operacion de sistemas hidraulicos.

2 Unidad 2: Estructura de los sistemas hidraulicos.

2.1. Bomba hidraulica.

2.2.  Etapas.

2.3.  Elementos.
2.3.1.  Actuadores. Construccion y funcionamiento.
2.3.2. Vilvulas. Tipos, construccidn y accionamientos.

2.3.3.  Reguladores de caudal. Tipos, construccion y funcionamiento.
2.3.4.  Reguladores de presion. Construccion y funcionamiento.
2.3.5.  Elementos de medicion.

2.4.  Simbologia hidraulica (ISO 1219-1, 1219-2 y IEC 81346-2).

3.  Unidad 3: Evaluacion, disefio y simulacion de circuitos hidraulicos.
3.1.  Esquemas circuitales.
3.2.  FluidSim. Introduccion al entorno.

3.3, FluidSim. Simulacion de circuitos hidraulicos.

4.  Unidad 4: Construccion y funcionamiento de circuitos hidraulicos.
4.1.  Puesta en funcionamiento en modo seguro de sistemas hidraulicos.
4.2.  Accionamiento directo. Reconocimiento y aplicacion.
4.3.  Circuitos reguladores de presion .Explicar y configurar.
4.4.  Circuitos reguladores de caudal .Explicar y configurar.

4.5.  Linea caracteristica de una bomba hidraulica. Trazar e interpretar.






4.6.  Linea caracteristica de una valvula limitadora de presién. Trazar e interpretar.
4.7.  Vélvulas de vias. Construccién y funcionamiento.

4.8.  Valvulas de estrangulacion y antirretorno. Construccién y funcionamiento.

S.  Unidad 5: Actuadores hidraulicos.
5.1. Actuador de doble efecto. Construccion y funcionamiento

5.2.  Circuitos de control con cargas cambiantes.

METODOLOGIA

La propuesta se basa en el modelo pedagogico de Aprendizaje Basado en Problemas - en adelante
ABP, planteando actividades en estaciones de trabajo con hardware de reconocidos fabricantes
utilizados en la industria local y extranjera, donde se reproducen situaciones similares a las que se
presentan en procesos de manufactura reales. Esto brinda al estudiante la oportunidad de
familiarizarse con nuevas tecnologias, entrenar habilidades y desarrollar capacidades necesarias para
un buen desempefio en el entorno laboral actual y futuro.

El Centro de Automatizacién Industrial y Mecatronica - en adelante CAIME toma elementos de
diversos métodos didacticos:

Al inicio de la temética se realiza una introduccion tedrica breve de los fundamentos basicos para el
accionamiento de sistemas hidrdulicos. En esta se presentan conceptos relevantes de la fisica y la
terminologia que sera utilizada posteriormente.

A continuacion de la introduccion, se conforman equipos de 2 o 3 integrantes como maximo. Una vez
conformados los equipos, les son asignados los ejercicios relacionados con el contenido del curso.
Esto permite desarrollar capacidades como el pensamiento critico, trabajo en equipo, compromiso y
adquisicion de estrategias de comunicacion entre los estudiantes que intercambian sus roles durante la
experiencia préctica.

En la resolucién de estos ejercicios, se va realizando un proceso de aprendizaje ciclico, compuesto de
etapas diferentes, comenzando por hacer preguntas y adquirir conocimientos cuando se responden,
donde la base es el aprendizaje basado en problemas en un ciclo creciente de complejidad. Poner en
practica esta metodologia no supone solo el ejercicio de indagacion por parte de los alumnos, sino
convertir los datos en informacion util, desarrollando el pensamiento critico y mejorando la capacidad
de transferir conocimientos a nuevas situaciones. Ademas, el estudiante es introducido en una
situacién real y, en base a esta, seran analizados el funcionamiento y la construccion de diferentes
circuitos para efectuar accionamientos hidraulicos, que formaran parte de la solucion final al problema
planteado.

A continuacion, el estudiante deberd utilizar software de simulacion para encontrar una solucién

posible al problema planteado. Luego, utilizara los componentes de su kit didactico que correspondan,






para efectuar el montaje de forma préctica del sistema y evaluar su funcionamiento. El ejercicio
resultara finalizado cuando el comportamiento del circuito evaluado corresponda a la demanda del
problema planteado.
Ademas de lo expuesto anteriormente, est4 propuesta destaca dos aspectos particulares:

a) Entorno de aprendizaje

b) Interacciones

La presente propuesta establece un entorno de aprendizaje que considera multiples dimensiones:
Dimension fisica
e Laboratorio didactico equipado con dispositivos industriales reales e instrumentos de medida.
® 6 puestos de trabajo con kit de componentes eléctricos hidraulicos para 2 estudiantes,
incluyendo un notebook para el uso de las plataformas de programacion, simuladores y
consulta de material de referencia.
Dimensién mental (motivacion)
® Aplicacion directa de lo que se aprende en el laboratorio en ambientes laborales.
e El vinculo tedrico-practico se tangibiliza de forma inmediata.
e El ABP, posibilita que el estudiante adquiera un rol activo frente a su proceso de aprendizaje,

dado que, el docente opera como tutor que vela y acompaiia ese proceso.

Dimension social

e Interaccion frecuente y directa entre los estudiantes, con el equipamiento y con los docentes.

e Ambiente propicio a la experimentacion y establecimiento de vivencias altamente personales
gracias al nimero reducido de estudiantes por grupo y alto nivel de acceso al equipamiento.

e El ABP permite al estudiante y sus pares, realizar una evaluacion de esta metodologia con
otras experimentadas anteriormente.

Dimension cognitiva (nivel de conocimiento)

e La metodologia del ABP permite al estudiante realizar actividades de aprendizaje orientadas
hacia su desarrollo auténomo. Dichas actividades estaran atravesadas por: la aplicacion,
analisis, evaluacion y disefio de sistemas hidraulicos basicos.

e Manuales de trabajo disefiados especificamente para la tarea por el equipo docente de Caime,
de revision continta.

e Equipamiento moderno y de uso frecuente en la industria nacional.

Las Interacciones son parte del Contrato Didactico que se presenta en el aula cuando los actores
(estudiantes y Docente) intercambian sus opiniones, sus necesidades, comparten proyectos y deciden
colaborativamente la forma de llevar a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje reflejandose

oralmente o por escrito.
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Las pautas de trabajo y reglas de funcionamiento acordadas y establecidas al inicio del curso guian las
interacciones entre ambas partes.

El Docente expone, al comienzo de cada actividad, una descripcion de la situacion problema y en qué
contextos de fabrica podria presentarse, brindando acceso a informacién especifica que permite al
estudiante abordar el desafio en forma auténoma.

Luego, la orientacién permanente y personalizada del Docente acompaiia el desarrollo de la tarea
respondiendo preguntas, aclarando conceptos y procedimientos, induciendo a la reflexioén, sugiriendo
el trabajo planificado y motivando al alumno a superar dificultades propias de la labor en entornos
complejos aprendiendo a manejar situaciones de estrés.

Los estudiantes, asumiendo diferentes roles, se organizan, colaboran e interactian analizando
situaciones, diagnosticando, proponiendo y planificando hipétesis de accién e interviniendo sobre el

equipamiento hidraulico, con el propésito de lograr un resultado exitoso en forma eficiente.

EVALUACION

La evaluacion se regird por el REPAG de Capacitaciones vigente, tomando en cuenta que el proceso

de aprendizaje de los estudiantes y los resultados obtenidos de cada una de las instancias evaluativas y
auto evaluativas del curso.

El método de evaluacion adopta la modalidad formativa donde existe una retroalimentaciéon continua,
por parte del Docente, procurando con esto que el estudiante visualice en forma inmediata los
procedimientos a corregir, o conceptos a revisar, como asi motivando también la actitud a mejorar.
Las actividades estardn orientadas a que el estudiante se enfrente a la resolucién de situaciones de
manera activa con el contenido a través de la operacion sobre las estaciones intercambiando con su
compaiiero y demds equipos lo que también permite una autoevaluacion dindmica de su proceso de
aprendizaje. A través de preguntas planteadas a los alumnos durante el desarrollo de las tareas, ellos
son invitados a reflexionar y exponer hipétesis alternativas a sus acciones permitiéndoles construir su

aprendizaje observando fortalezas y debilidades.

MATERIALES Y EQUIPAMIENTO

La capacitacion emplea un sistema didactico disefiado especificamente para la ensefianza de hidraulica y sus
docentes cuentan con el entrenamiento correspondiente para su uso efectivo. El material incluye, ademas, los

programas de desarrollo y simulacién. A continuacion, se detalla dicho equipamiento y materiales.

 Hardware i . Cantidad
Banco de trabajo con panel perfilado de aluminio para conexionado de componentes Festo ) (Learnline ‘
mobile) N° 539028 o similar
Set de equipo didactico Festo TP 501 N° 573035 o similar 6

Notebook Dell Latitud E6540 o similar 6







Juego de simbolos magnéticos Festo N” 162340 o similar 1
otmee . Cantidad
Simulador de circuitos hidraulicos FluidSim (Licencias) o similar 7
BIBLIOGRAFIA

La bibliografia principal del médulo es:
Manual de trabajo TP 501 (Festo) - Hidraulica Nivel basico; N° 551145 es, 2011
Hidraulica, Electrohidraulica Fundamentos (Festo); N° 574182 es, 2013
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Tipo de Curso

058 Capacitacion Profesional Inicial

Orientacion 24T LMV- Control Numérico Computarizado de Torno
Sector 320 Electricidad y Electrénica

ﬁ;?;nda:ura 80190 | Sistemas Integrados de Produccién Automatizada
Asignatura 07989 |LMYV - CNC- Torno

Modalidad Presencial

Perfil de Ingreso

Egresado de Educacién Primaria y 15 afios

Duracién

Horas totales:

Horas semanales: Semanas

21

7 3

Perfil de Egreso

Las competencias adquiridas en este curso le permitiran al egresado:

Entender la importancia de las maquinas herramienta (torno) en la
industria.

Conocer los componentes de una maquina herramienta (torno) y
sus funciones.

Preparar un torno para su uso.

Cargar y ejecutar programas en un controlador CNC simulado.
Calcular parametros de corte.

Planificar, parametrizar y programar en cddigo Gerber diversas
operaciones de torneado.

Programar subrutinas y llamadas en cédigo Gerber.

Comprender los ciclos fijos de torneado y las funciones especiales
de un CNC

Créditos
Educativos y
Certificacion

Capacitacion Profesional Inicial en Control Numérico Computarizado de Tornos

Fecha de
presentacion:21-
08-2020

N2 Resolucién
del CETP

Exp. N° Res. N° Acta N° Fecha
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FUNDAMENTACION

¢ i 1 . vl g . o
Este curso atiende a la necesidad constatada’ de capacitar en servicios técnicos, automatizacién y
mecatrénica, incorporando conocimientos practicos del funcionamiento de los sistemas de control

numérico computarizado.

El conocimiento de los sistemas de control numérico computarizado y otras tecnologias relacionadas a
la especialidad colaboran en la méjora de la productividad y la competitividad de los sectores
industriales y agroindustriales ya que permite agregar valor a los productos, acceder a nuevos

mercados y crear empleo.

Los sistemas de control numérico computarizado, de uso ampliamente extendido, es utilizado para la
fabricacion de piezas de todo tipo y materiales, partiendo desde el disefio asistido por computadora

(CAD) y culminando en su manufactura (CAM) masiva.

OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

e Introducir al estudiante en uso de sistemas de control numérico computarizado de tornos,
utilizando metodologias apropiadas.

e Promover en el estudiante el desarrollo de sus capacidades incorporando nuevos conceptos,
procedimientos y habilidades técnico-tecnologicas especificas y transversales, que posibiliten

un mejor desempefio, insercion y/o reconversion laboral.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Preparar maquinas herramienta torno de Control Numérico Computarizado para su uso.
e Interpretar planos mecéanicos basicos.

e Planificar operaciones de mecanizado de acuerdo a una especificacion.

e Programar operaciones de mecanizado.

e Aplicacion de maquinas herramienta en el contexto de la manufactura industrial.

‘A partir del relevamiento realizado en los origenes de la creacion del Centro de Automatizacioén Industrial y Mecatrénica-
en adelante Caime. Recuperado de: URU-100041_FinalEvalRep-2016_Caime_0.pdf,
UNIDO_Caime_Business_Plan_presentation July 2012.pdf






CONTENIDOS

1.

Unidad 1: Fundamentos de Control Numérico Computarizado.

1.1.
1:2.
1.3.
1.4.
1193
1.6.

Usos de las maquinas herramienta.

Ventajas y desventajas .

Componentes.

Sistemas de coordenadas y controles de velocidad

Introduccién a la programacién y simulacién en cédigo Gerber.

Parametros de corte.

Unidad 2: Fresado.

2.1
2.2,
23.

2.4.

Preparacion de un torno CNC.

Establecimiento de piezas de trabajo (Workpiece).

Herramientas de corte

Operaciones de corte

24.1.
2.4.2.
2.4.3.
2.4.4.
2.4.5.
2.4.6.
2.4.7.

Refrentado

Desbaste y mandrilado

Ranurado

Taladrado

Achaflanado, redondeado y entallado
Roscado

Cavidades

Unidad 3: Programacién en codigo Gerber.

3515
2
3:.3.
3.4.
3.5:

Manejo de sistemas de coordenadas, cotas y compensaciones

Programacion con ciclos fijos

Contornos

Llamadas modales

Funciones auxiliares

e






METODOLOGIA

La propuesta se basa en el modelo pedagégico de Aprendizaje Basado en Problemas- de aqui en
adelante ABP-, planteando actividades en estaciones de trabajo con hardware de reconocidos
fabricantes utilizados en la industria local y extranjera, donde se reproducen situaciones similares a las
que se presentan en procesos de manufactura reales. Esto brinda al estudiante la oportunidad de
familiarizarse con nuevas tecnologias, entrenar habilidades y desarrollar capacidades necesarias para
un buen desempefio en el entorno laboral actual y futuro.
El Centro de Automatizacion Industrial y Mecatrénica- en adelante CAIME- toma elementos de
diversos métodos didacticos:
Al inicio de la temética se realiza una introduccién tedrica breve de los fundamentos basicos para el
accionamiento de mecanismos neumaticos. En esta se presentan conceptos relevantes de la fisica y la
terminologia que sera utilizada posteriormente.
A continuacion de la introduccion, se conforman equipos de 2 o 3 integrantes como méximo. Una vez
conformados los equipos, les son asignados los ejercicios relacionados con el contenido del curso.
Esto permite desarrollar capacidades como el pensamiento critico, trabajo en equipo, compromiso y
adquisicion de estrategias de comunicacion entre los estudiantes que intercambian sus roles durante la
experiencia practica.
En la resoluci6n de estos ejercicios, se va realizando un proceso de aprendizaje ciclico, compuesto de
etapas diferentes, comenzando por hacer preguntas y adquirir conocimientos cuando se responden,
donde la base es el aprendizaje basado en problemas en un ciclo creciente de complejidad. Poner en
préctica esta metodologia no supone sélo el ejercicio de indagacion por parte de los participantes, sino
convertir los datos en informacion itil, desarrollando el pensamiento critico y mejorando la capacidad
de transferir conocimientos a nuevas situaciones. Ademads, el estudiante es introducido en una
situacion real y, en base a estd, seran analizados el funcionamiento y la construccion de diferentes
circuitos para accionamientos neuméticos, que formaran parte de la solucién final al problema
planteado.
A continuacién, el estudiante debera utilizar software de simulacién para encontrar una solucidn
posible al problema planteado. Luego, utilizara los componentes de su kit didctico que correspondan,
para efectuar el montaje de forma practica del sistema y evaluar su funcionamiento. El ejercicio
resultara finalizado cuando el comportamiento del circuito evaluado corresponda a la demanda del
problema planteado.
Ademés de lo expuesto anteriormente, esta propuesta destaca dos aspectos particulares:

a) Entorno de aprendizaje

b) Interacciones
La presente propuesta establece un entorno de aprendizaje que considera multiples dimensiones:

Dimensién fisica
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® Laboratorio didactico equipado con dispositivos simuladores de CNC de tornos industriales
 reales.

® 6 puestos de trabajo con paneles de interfaz para simuladores para 2 estudiantes, incluyendo
un notebook para el uso de las plataformas de programacion y consulta de material de
referencia.

Dimension mental (motivacion)

® Aplicacion directa de lo que se aprende en el laboratorio en ambientes laborales.

e El vinculo teérico-practico se tangibiliza de forma inmediata.

e EI ABP, posibilita que el estudiante adquiera un rol activo frente a su proceso de aprendizaje,

dado que, el docente opera como tutor que vela y acompafia ese proceso.

Dimension social
® Interaccion frecuente y directa entre los estudiantes, con el equipamiento y con los docentes.
® Ambiente propicio a la experimentacion y establecimiento de vivencias altamente personales
gracias al nimero reducido de estudiantes por grupo y alto nivel de acceso al equipamiento.
e El ABP permite al estudiante y sus pares, realizar una evaluacién de esta metodologia con
otras experimentadas anteriormente.
Dimensién cognitiva (nivel de conocimiento)
® La metodologia del ABP permite al estudiante realizar actividades de aprendizaje orientadas

hacia su desarrollo auténomo. Dichas actividades estaran atravesadas por: la aplicacion,

andlisis, evaluacién y disefio de sistemas neumaticos basicos.
® Manuales de trabajo disefiados especificamente para la tarea por el equipo docente de Caime,
de revision continta.

e Equipamiento de uso frecuente en la industria nacional.

Las Interacciones son parte del Contrato Didéactico que se presenta en el aula cuando los actores
(estudiantes y Docente) intercambian sus opiniones, sus necesidades, comparten proyectos y deciden
colaborativamente la forma de llevar a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje reflejandose
oralmente o por escrito.

Las pautas de trabajo y reglas de funcionamiento acordadas y establecidas al inicio del curso guian las
interacciones entre ambas partes.

El Docente expone, al comienzo de cada actividad, una descripcion de la situacion problema y en qué
contextos de fébrica podria presentarse, brindando acceso a informacién especifica que permite al
estudiante abordar el desafio en forma auténoma.

Luego, la orientacién permanente y personalizada del Docente acompaiia el desarrollo de la tarea

respondiendo preguntas, aclarando conceptos y procedimientos, induciendo a la reflexién, sugiriendo






el trabajo planificado y motivando al alumno a superar dificultades propias de la labor en entornos
complejos aprendiendo a manejar situaciones de estrés.

Los estudiantes, asumiendo diferentes roles, se organizan, colaboran e interactfian analizando
situaciones, diagnosticando, proponiendo y planificando hipétesis de accién e interviniendo sobre el

equipamiento neumatico, con el propésito de lograr un resultado exitoso en forma eficiente.

EVALUACION

La evaluacién se regird por el REPAG de Capacitaciones vigente, tomando en cuenta que el proceso
de aprendizaje de los estudiantes y los resultados obtenidos de cada una de las instancias evaluativas y
autoevaluativas del curso.

El método de evaluacion adopta la modalidad formativa donde existe una retroalimentacion continua,
por parte del Docente, procurando con esto que el estudiante visualice en forma inmediata los
procedimientos a corregir, o conceptos a revisar, como asi motivando también la actitud a mejorar.
Las actividades estaran orientadas a que el estudiante se enfrente a la resolucion de situaciones de
manera activa con el contenido a través de la operacién sobre las estaciones intercambiando con su
compafiero y demés equipos lo que también permite una autoevaluaciéon dindmica de su proceso de
aprendizaje. A través de preguntas planteadas a los participantes durante el desarrollo de las tareas,
ellos son invitados a reflexionar y exponer hipétesis alternativas a sus acciones permitiéndoles

construir su aprendizaje observando fortalezas y debilidades.

MATERIALES Y EQUIPAMIENTO

La capacitacion emplea un sistema disefiado especificamente para la ensefianza de CNC y sus docentes cuentan
con el entrenamiento correspondiente para su uso efectivo. El material incluye, ademas, los programas de

desarrollo y simulacién. A continuacion, se detalla dicho equipamiento y materiales.

Hardware . ... . . Cantidad
Al ==a = e :

Notebook DELL Latitude E6540 o similar 7
Monitor 227, resolucion 1920 x 1080 o mayor 7
Base para teclado de control CNC 7
Teclado de control CNC Siemens 810D/840D o similar. 7

Software ; o . ~ Cantidad
Simulador WinNC - Siemens 840D o similar. 7
Simulador tridimensional Win 3D - View o similar. 7

26






Simulador de herramientas CNC 3D Tool Generator o similar.

BIBLIOGRAFIA

La bibliografia principal del médulo es el manual de trabajo, disefiado para este fin por el equipo docente del
Caime. Se incluye ademés el principal material de referencia utilizado en la elaboracion del manual de trabajo.
Manual de trabajo BT-CNT-112. Equipo docente Caime. 2019

Manual EMCO WinNC Sinumerik 810D/840D Torneado. EMCO Maeir GmBH. 2007

Manual EMCO 3D — View Torneado. EMCO Maeir GmBH. 2007

Control Numérico y Programacion II (2° edicién) - Francisco Cruz Teruel. 2010
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Consejo de Educacion
Técnico - Profesional
{(Universidad del Trabajo del Uruguay)

PROGRAMA PLANEAMIENTO EDUCATIVO
Departamento de Disefio y Desarrollo Curricular

ESQUEMA DE DISENO CURRICULAR

Tipo de Curso 058 Capacitacion Profesional Inicial

Orleritacion 29M LEE- Circuitos Eléctricos con Contactores y Motores de Corriente
Alterna

Sector 320 Electricidad y Electrénica

Anedde 80190 | Sistemas Integrados d io i

Asignatura istemas Integrados de Produccion Automatizada

Asignatura 29605 | LEE - Motores Béasicos

Modalidad Presencial

Perfil de Ingreso

Egresado de Educacion Primaria y 15 afios

Duracién

Perfil de Egreso

Horas totales: Horas semanales: Semanas
21 7 3
Las competencias adquiridas en este curso le permitiran al egresado:

e Conocer el funcionamiento de un pulsador, diferencia entre un
contacto NO/ NC y contactores.

e Diferenciar entre el circuito de mando (funcién légica) y el
circuito principal (potencia).

e Realizar la conexion de funcionamiento de un conector trifasico
tipo zdcalo segiin norma IEC 60309.

e Realizar el circuito de arranque estrella-triangulo temporizado con
guardamotor.

e Diferenciar entre un Relé protector de motor y un guardamotor.

e Conocer la estructura interna y el funcionamiento basico de los
motores con condensador y universal.

e Realizar las conexiones en los bornes para giro horario y
antihorario de un motor con condensador y universal.

e Conocer las conexiones que deben realizarse y saber medir el
rendimiento caracteristico efectuando mediciones y célculos con el
motor en funcionamiento sin carga y con carga en ambos tipos de
motores de corriente alterna.

e Utilizar el banco de prueba de cargas mecanicas.
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Confeccionar el circuito de medicién necesario para obtener y

evaluar las curvas caracteristicas de funcionamiento de los

motores de corriente alterna sometidos a diversas cargas usando el

software de manejo de banco de prueba de cargas.

Conocer y aplicar buenas précticas de seguridad al trabajar con

sistemas eléctricos y motores de corriente alterna.

g;fﬂ:i;ct’i?/os " Capacitacién Profesional Inicial en Circuitos Eléctricos con Contactores y Motores
Certificacién de Corriente Alterna.
Fecha de Ne
presentacién:21- | Resolucién Exp. N° Res. N° Acta N° Fecha
08-2020 del CETP

FUNDAMENTACION

Este curso atiende a la necesidad constatada' de capacitar en servicios técnicos, automatizacion y
mecatronica, incorporando conocimientos practicos del funcionamiento de los circuitos eléctricos con

contactores y conexionado de motores de corriente alterna.

El conocimiento de los circuitos eléctricos de control y comando aplicado en motores de corriente
alterna asociado a otras tecnologias relacionadas a la especialidad colaboran en la mejora de la
productividad y la competitividad de los sectores industriales y agroindustriales ya que permite

agregar valor a los productos, acceder a nuevos mercados y crear empleo.

La configuracion de circuitos de control basicos y ademas el montaje real de esos circuitos, es
utilizada en maquinarias y herramientas diversas para la interaccién con piezas u objetos mediante la

aplicacion de fuerzas, movilidad o posicionamiento de estos.

OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

e Introducir al estudiante en el uso, disefio y aplicacién de circuitos basicos de control eléctrico

y conexiones de motores de corriente alterna.

® Promover en el estudiante el desarrollo de sus capacidades incorporando nuevos conceptos

2

procedimientos y habilidades técnico-tecnologicas especificas y transversales, que posibiliten un

mejor desempefio, insercion y/o reconversion laboral.

1

A partir del relevamiento realizado en los origenes de la creacion del Centro de Automatizacion Industrial y
Mecatronica- en adelante Caime. Recuperado de: URU-100041_FinalEvalRep-2016_Caime_0.pdf,
UNIDO_Caime_Business_Plan_presentation July 2012.pdf
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Interpretar los esquemas de circuitos y conexién de motores

* Disefiar, construir y poner en funcionamiento los circuitos aplicados, requeridos para funciones

especificas, que solucionan problemas practicos tipicos de la industria.

* Diagnosticar fallos en sistemas eléctricos de mediana complejidad, utilizando procedimientos y

herramientas apropiadas.

* Realizar monitoreo en dispositivos de comando o control, con el propdsito de lograr un mejor

desempeiio del sistema.

* Calcular el valor de las magnitudes fisicas necesarias para comprobar el correcto funcionamiento

de los circuitos eléctricos.

* Conocer y aplicar las reglas de seguridad en el trabajo con tensién y corriente eléctrica.

CONTENIDOS

1. Unidad 1: Fundamentos de la Electricidad.

8
1.2.
1.3.
1.4.
1.5,
1.6.
1.7.

Principios bésicos de la electricidad y uso de los motores eléctricos.

Conceptos fisicos de mecénica y sistemas de Unidades

Leyes baésicas de la Electricidad y del electromagnetismo.

Medidas eléctricas, voltaje y corriente eléctrica.

Potencia; concepto y calculo.

Aplicaciones especificas de circuitos eléctricos con motores de alterna.

Buenas practicas de seguridad en la operacion de sistemas eléctricos.

2. Unidad 2: Estructura de los Sistemas Eléctricos

2,1
2.2
2.3

2.4.

Preparacion del banco de trabajo.

Etapas, circuito principal y circuito de control.

Elementos.
2.3.1.  Pulsadores. Tipos y funcionamiento.
2.3.2.  Contactores. Tipos, construccién y accionamientos.
2.3.3.  Relés. Tipos, construccion y funcionamiento.
2.3.4.  Relé protector de motor. Construccion y funcionamiento.
2.3.5.  Temporizadores eléctricos. Construccion y funcionamiento.
2.3.6.  Guardamotor. Construccién y funcionamiento.

Simbologia eléctrica.
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Unidad 3: Evaluacion y disefio de circuitos eléctricos
3.1.  Esquemas circuitales.
3.2.  Unidad de funcién logica y una unidad de mando. Reconocimiento y aplicacion.

3.3.  Componentes del circuito principal y del circuito de control. Denominacién.

Unidad 4: Construccién y diagnéstico de circuitos eléctricos

4.1.  Accionamiento directo e indirecto. Reconocimiento y aplicacion.
4.2.  Circuitos de autorretencion.Configurar.

4.3.  Funciones logicas (and/or). Aplicar. Realizar combinaciones.
4.4.  Circuitos con notificacion de conexién y desconexion.

4.5.  Bloqueo de los dos contactores, reciproco y por pulsador.

4.6.  Conmutacion del sentido de giro mediante OFF y directa.

4.7.  Temporizador eléctrico. Reconocimiento y aplicacion.

Unidad 5: Construcciones con motores de corriente alterna.
5.1 Arranque estrella-triangulo. Condiciones y conexion.
5.2.  Circuito estrella-triangulo de accionamiento manual y automatico.

5.3.  Arranque estrella-triangulo con inversién de marcha.

Unidad 6: Construcciones y ensayos con motores monofasicos de corriente alterna.
6.1.  Identificacion de las caracteristicas eléctricas de los motores monofésicos de AC.
6.2.  Puesta en marcha de motor con condensador y universal.

6.3.  Cambio de sentido de giro en motores con condensador y universal.

6.4.  Ensayo con mediciones manuales de sus curvas caracteristicas.

6.5.  Ensayo de curvas caracteristicas con diversas cargas, por software.






METODOLOGIA
La propuesta se basa en el modelo pedagégico de Aprendizaje Basado en Problemas - de aqui en
adelante ABP- , planteando actividades en estaciones de trabajo con hardware de reconocidos
fabricantes utilizados en la industria local y extranjera, donde se reproducen situaciones similares a las
que se presentan en procesos de manufactura reales. Esto brinda al estudiante la oportunidad de
familiarizarse con nuevas tecnologias, entrenar habilidades y desarrollar capacidades necesarias para
un buen desempefio en el entorno laboral actual y futuro.
El Centro de Automatizacion Industrial y Mecatronica- en adelante CAIME- toma elementos de
diversos métodos didacticos:
Al inicio de la temética se realiza una introduccion teérica breve de los fundamentos bésicos para el
accionamiento de mecanismos eléctricos y uso de motores de corriente alterna. En esta se presentan
conceptos relevantes de la fisica y la terminologia que ser4 utilizada posteriormente.
A continuaci6n de la introduccién, se conforman equipos de 2 o 3 integrantes como maximo. Una vez
conformados los equipos, les son asignados los ejercicios relacionados con el contenido del curso.
Esto permite desarrollar capacidades como el pensamiento critico, trabajo en equipo, compromiso y
adquisicion de estrategias de comunicacion entre los estudiantes que intercambian sus roles durante la
experiencia practica.
En la resolucién de estos ejercicios, se va realizando un proceso de aprendizaje ciclico, compuesto de
etapas diferentes, comenzando por hacer preguntas y adquirir conocimientos cuando se responden,
donde la base es el aprendizaje basado en problemas en un ciclo creciente de complejidad. Poner en
practica esta metodologia no supone sélo el ejercicio de indagacion por parte de los estudiantes, sino
convertir los datos en informacio6n util, desarrollando el pensamiento critico y mejorando la capacidad
de transferir conocimientos a nuevas situaciones. Ademas, el estudiante es introducido en una
situacion real y, en base a estd, seran analizados el funcionamiento y la construccién de diferentes
circuitos con contactores y motores de corriente alterna, que formaran parte de la solucién final al
problema planteado.
A continuacién el estudiante seleccionara los componentes del kit didactico, para efectuar el montaje
de forma préctica del sistema y evaluar el funcionamiento utilizando, cuando corresponda, el software
de manejo de banco de prueba de carga. El ejercicio resultara finalizado cuando el comportamiento
del circuito evaluado corresponda a la demanda del problema planteado.
Ademas de lo expuesto anteriormente, esta propuesta destaca dos aspectos particulares:

a) Entorno de aprendizaje

b) Interacciones
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a) Entorno de aprendizaje

La presente propuesta establece un entorno de aprendizaje que considera miltiples dimensiones:
Dimensién fisica
® Laboratorio didactico equipado con dispositivos industriales reales e instrumentos de medida.
® 6 puestos de trabajo con kit de componentes eléctricos para 2 estudiantes, incluyendo un
notebook para el uso de las plataformas de programacion, simuladores y consulta de material
de referencia.
Dimensién mental (motivacion)
® Aplicacion directa de lo que se aprende en el laboratorio en ambientes laborales.
® El vinculo teérico-practico se tangibiliza de forma inmediata.
e El ABP, posibilita que el estudiante adquiera un rol activo frente a su proceso de aprendizaje,

dado que, el docente opera como tutor que vela y acompaiia ese proceso.

Dimension social
® Interaccion frecuente y directa entre los estudiantes, con el equipamiento y con los docentes.
e Ambiente propicio a la experimentacion y establecimiento de vivencias altamente personales
gracias al namero reducido de estudiantes por grupo y alto nivel de acceso al equipamiento.
e El ABP permite al estudiante y sus pares, realizar una evaluacién de esta metodologia con
otras experimentadas anteriormente.

Dimension cognitiva (nivel de conocimiento)

e La metodologia del ABP permite al estudiante realizar actividades de aprendizaje orientadas
hacia su desarrollo auténomo. Dichas actividades estaran atravesadas por: la aplicacion,
analisis, evaluacion y disefio de circuitos con contactores y motores de corriente alterna.

e Manuales de trabajo disefiados especificamente para la tarea por el equipo docente de Caime,
de revisién continua.

e Equipamiento moderno y de uso frecuente en la industria nacional.

b) Interacciones

Las Interacciones son parte del Contrato Didactico que se presenta en el aula cuando los actores
(estudiantes y Docente) intercambian sus opiniones, sus necesidades, comparten proyectos y deciden
colaborativamente la forma de llevar a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje reflejandose
oralmente o por escrito.

Las pautas de trabajo y reglas de funcionamiento acordadas y establecidas al inicio del curso guian las
interacciones entre ambas partes.

El Docente expone, al comienzo de cada actividad, una descripcion de la situacién problema y en qué

contextos de fabrica podria presentarse, brindando acceso a informacion especifica que permite al






estudiante abordar el desafio en forma auténoma.

Luego, la orientacién permanente y personalizada del Docente acompafia el desarrollo de la tarea
respondiendo preguntas, aclarando conceptos y procedimientos, induciendo a la reflexion, sugiriendo
el trabajo planificado y motivando al estudiante a superar dificultades propias de la labor en entornos
complejos aprendiendo a manejar situaciones de estrés.

Los estudiantes, asumiendo diferentes roles, se organizan, colaboran e interactian analizando
situaciones, diagnosticando, proponiendo y planificando hipétesis de accion e interviniendo sobre el
equipamiento de circuitos con contactores y en motores de corriente alterna, con el proposito de lograr

un resultado exitoso en forma eficiente.

EVALUACION

La evaluacion se regira por el REPAG de Capacitaciones vigente, tomando en cuenta que el proceso
de aprendizaje de los estudiantes y los resultados obtenidos de cada una de las instancias evaluativas y
autoevaluativas del curso.

El método de evaluacion adopta la modalidad formativa donde existe una retroalimentacién continua,
por parte del Docente, procurando con esto que el estudiante visualice en forma inmediata los
procedimientos a corregir, 0 conceptos a revisar, como asi motivando también la actitud a mejorar.
Las actividades estaran orientadas a que el estudiante se enfrente a la resolucién de situaciones de
manera activa con el contenido a través de la operacion sobre las estaciones intercambiando con su
compafiero y demas equipos lo que también permite una autoevaluacién dindmica de su proceso de

aprendizaje. A través de preguntas planteadas a los estudiantes durante el desarrollo de las tareas,

ellos son invitados a reflexionar y exponer hipétesis alternativas a sus acciones permitiéndoles

construir su aprendizaje observando fortalezas y debilidades.

MATERIALES Y EQUIPAMIENTO

La capacitacion emplea un sistema disefiado especificamente para la ensefianza de circuitos con
contactores y motores de corriente alterna y sus docentes cuentan con el entrenamiento
correspondiente para su uso efectivo. El material incluye, ademas, el software de manejo del banco de

prueba de cargas. A continuacion, se detalla dicho equipamiento y materiales.

Hindware . . ’ Cantidad
et e - .

Banco de trabajo con panel perfilado de aluminio para conexionado de componentes. Sistema de montaje A4 6
o similar

Set de equipo didactico Festo TP1211 N°571811 o similar 6
Notebook DELL Latitud E6540 o similar 6
Set de equipo didactico Festo TP1410 N°571870 o similar 6
Motor asincrono trifasico de 400/690 V N°571875 o similar 6







Software de manejo de banco de prueba de cargas DriveLab o similar

Motor monofasico de CA (motor con condensador) N°571871 o similar 6

Motor universal N°571872 o similar 6

Multimetro Fluke 179 True RMS o similar 6
Cantidad

BIBLIOGRAFiA

La bibliografia principal del médulo es el manual de trabajo.

Manual de trabajo TP 1211 Referencia: 567317
Manual de trabajo TP 1411 Referencia: 571793
Libro, Méquinas Eléctricas. Stephen J. Chapman. McGraw-Hill
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PROGRAMA PLANEAMIENTO EDUCATIVO
Departamento de Disefio y Desarrollo Curricular

ESQUEMA DE DISENO CURRICULAR

Tipo de Curso 058 Capacitacion Profesional Inicial

Orientacién 29C LEE- Circuitos Electrénicos de Corriente Continua.
Sector 320 Electricidad y Electrénica

ﬁ;?;nda‘:ura 80190 | Sistemas Integrados de Produccién Automatizada
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Modalidad Presencial

Perfil de Ingreso

Egresado de Educacion Primaria y 15 afios

Duracién

Horas totales:

Horas semanales: Semanas

21

74 3

Perfil de Egreso

Las competencias adquiridas en este curso le permitiran al egresado:

® Reconocer la relacion entre resistencia, conductividad.
® Identificar las caracteristicas y tipos mas importantes de
resistencias.
® Identificacion los diferentes elementos de la simbologia electrénica.
® Realizar de circuitos electronicos utilizados para resolver
problemas basicos.
e Comprobar el funcionamiento de los componentes resistivos en
circuitos electrénicos.
e Uso de elementos resistivos y capacitivos en el disefio e
implementacion de fuentes de alimentacién.
® Reconocer las caracteristicas, respuesta dindmica y tipos de
capacitores mas comunes utilizados en circuitos de CC.
e Aplicar las reglas de seguridad al trabajar con circuitos eléctricos
de CC.
Créditos ) ! ! ) ) L
Educativos y Capacitacion Profesional Inicial en Circuitos Electrénicos de Corriente Continua.
Certificacion
Fechade N2 Resolucién
presentacion: Exp. N° Res. N° Acta N° Fecha

21-08-2020

del CETP







FUNDAMENTACION

Este curso atiende a la necesidad constatada' de capacitar en servicios técnicos, automatizacion y
mecatronica, incorporando conocimientos practicos del funcionamiento de los circuitos electrénicos

de corriente continua (CC).

El conocimiento de los circuitos electrénicos de corriente continua y otras tecnologias relacionadas a
la especialidad colaboran en la mejora de la productividad y la competitividad de los sectores
industriales y agroindustriales ya que permite agregar valor a los productos, acceder a nuevos

mercados y crear empleo.

La electrénica de corriente continua, de uso ampliamente extendido, es utilizada en aparatos,
maquinarias y herramientas, en un sinniimero de usos y niveles tecnologicos en todos los lugares y

por todas las personas.

OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

® Introducir al estudiante en el uso, disefio y aplicacién de circuitos resistivos y capacitivos de

Corriente Continua.

® Promover en el estudiante el desarrollo de sus capacidades incorporando nuevos conceptos,
procedimientos y habilidades técnico-tecnoldgicas especificas y transversales, que posibiliten

un mejor desempefio, insercion y/o reconversion laboral.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Interpretar circuitos electronicos resistivos de Corriente Continua (CC) en serie y en paralelo.

* Reconocer los elementos de la simbologia electrénica y utilizarlos para resolver problemas
basicos de la tematica.

* Reconocer las caracteristicas y tipos mas importantes de elementos resistivos lineales y no
lineales.

* Reconocer las caracteristicas y tipos de capacitores mas comunes utilizados en circuitos de CC.

* Diseiiar e implementar fuentes de alimentacién de CC.

*  Conocer y aplicar las reglas de seguridad en el trabajo con corriente continua.

A partir del relevamiento realizado en los origenes de la creacién del Centro de Automatizacion Industrial y Mecatrénica-
en adelante Caime. Recuperado de: URU-100041_FinalEvalRep-2016_Caime_0.pdf,
UNIDO_Caime_Business_Plan_presentation July 2012.pdf
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CONTENIDOS

Unidad 1: Fundamentos de Corriente Continua.

1.1. Magnitudes eléctricas. Tension, corriente y resistencia
1.2.  Resistencia y conductividad.

1.3.  Ley de Ohm.

1.4, Medici6n y evaluacién de magnitudes eléctricas basicas.
1.5.  Utilizacion de aparatos de medicién.

1.6.  Circuitos de medicion de tensioén y corriente.

Unidad 2: Analisis de resistencias lineales.

2.1.  Caracteristicas y tipos de resistencias.

2.2, Identificacion IEC de resistencias lineales.

2.3.  Funcionamiento de resistencias lineales.

2.4.  Circuitos resistivos serie, paralelo y combinados.
2.5.  Calculo de resistencia equivalente.

2.6.  Potencia maxima en circuitos resistivos.

2.7.  Limitacion de corriente méxima en la carga.

Unidad 3: Circuitos de medicién.

3.1.  Ley de nodos de Kirchhoff.

3.2.  Ley de mallas de Kirchhoff.

3.3.  Calculos con circuitos resistivos combinados.
3.4.  Circuitos con error de intensidad.

3.5.  Circuitos con error de tension.

3.6.  Circuito divisor de tension sin carga y con carga.

Unidad 4: Analisis de resistencias no lineales.

4.1.  Simbolos y funcionamiento de resistencias NTC.
4.2.  Simbolos y funcionamiento de resistencias PTC.
4.3.  Simbolos y funcionamiento de resistencias VDR.
4.4.  Simbolos y funcionamiento de resistencias LDR.

4.5.  Circuitos de proteccion térmica.
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5. Unidad 5: Fuentes de alimentacién de CC.
5.1. Célculos y dimensionamiento de una fuente de tensién de CC.
5.2.  Linea caracteristica de una fuente de tensién de CC.
5.3.  Modificacion parametros de funcionamiento.
5.4.  Simbolos y funcionamiento de un condensador.

5.5.  Evaluacién de carga y descarga capacitiva.

METODOLOGIA

La propuesta se basa en el modelo pedagbgico de Aprendizaje Basado en Problemas - en adelante
ABP-, planteando actividades en estaciones de trabajo con hardware de reconocidos fabricantes
utilizados en la industria local y extranjera, donde se reproducen situaciones similares a las que se
presentan en procesos de manufactura reales. Esto brinda al estudiante Ia oportunidad de
familiarizarse con nuevas tecnologias, entrenar habilidades y desarrollar capacidades necesarias para
un buen desempefio en el entorno laboral actual y futuro.

El Centro de Automatizacién Industrial y Mecatrénica- en adelante CAIME- toma elementos de
diversos métodos didacticos:

Al inicio de la temética se realiza una introduccion teérica breve de los fundamentos bésicos para el
armado de circuitos electrénicos de CC. En esta se presentan conceptos relevantes de la fisica y la
terminologia que sera utilizada posteriormente.

A continuacion de la introduccion, se conforman equipos de 2 o 3 integrantes como maximo. Una vez
conformados los equipos, les son asignados los ejercicios relacionados con el contenido del curso.
Esto permite desarrollar capacidades como el pensamiento critico, trabajo en equ‘ipo, compromiso y
adquisicion de estrategias de comunicacion entre los estudiantes que intercambian sus roles durante la
experiencia practica.

En la resoluci6n de estos ejercicios, se va realizando un proceso de aprendizaje ciclico, compuesto de
etapas diferentes, comenzando por hacer preguntas y adquirir conocimientos cuando se responden,
donde la base es el aprendizaje basado en problemas en un ciclo creciente de complejidad. Poner en
practica esta metodologia no supone so6lo el ejercicio de indagacion por parte de los estudiantes, sino
convertir los datos en informacion util, desarrollando el pensamiento critico y mejorando la capacidad
de transferir conocimientos a nuevas situaciones. Ademas, el estudiante es introducido en una
situacién real y, en base a estd, seran analizados el funcionamiento y la construccién de diferentes
circuitos electrénicos de CC, que formaran parte de la solucién final al problema planteado.

A continuacion, el estudiante debera utilizar software de simulacion para encontrar una solucion

posible al problema planteado. Luego, utilizara los componentes de su kit didactico que correspondan,
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para efectuar el montaje de forma practica del sistema y evaluar su funcionamiento. El ejercicio
resultara finalizado cuando el comportamiento del circuito evaluado corresponda a la demanda del
problema planteado.
Ademés de lo expuesto anteriormente, esté propuesta destaca dos aspectos particulares:

e Entorno de aprendizaje

e Interacciones

¢ Entorno de aprendizaje

La presente propuesta establece un entorno de aprendizaje que considera multiples dimensiones:
Dimension fisica
® Laboratorio didactico equipado con dispositivos industriales reales e instrumentos de medida.
® 6 puestos de trabajo con kit de componentes electrénicos para 2 estudiantes, incluyendo un
notebook para el uso de las plataformas de programacion (si fuera necesario) y consulta de
material de referencia.
Dimensién mental (motivaci6n)
® Aplicacion directa de lo que se aprende en el laboratorio en ambientes laborales.
e El vinculo tedrico-practico se tangibiliza de forma inmediata.
e EI ABP, posibilita que el estudiante adquiera un rol activo frente a su proceso de aprendizaje,

dado que, el docente opera como tutor que vela y acompaiia ese proceso.

Dimensio6n social
® Interaccion frecuente y directa entre los estudiantes, con el equipamiento y con los docentes.
e Ambiente propicio a la experimentacion y establecimiento de vivencias altamente personales
gracias al nimero reducido de estudiantes por grupo y alto nivel de acceso al equipamiento.
e El ABP permite al estudiante y sus pares, realizar una evaluacién de esta metodologia con
otras experimentadas anteriormente.
Dimensién cognitiva (nivel de conocimiento)
® La metodologia del ABP permite al estudiante realizar actividades de aprendizaje orientadas
hacia su desarrollo auténomo. Dichas actividades estaran atravesadas por: la aplicacion,
analisis, evaluacion y disefio de circuitos electrénicos de CC.
® Manuales de trabajo disefiados especificamente para la tarea por el equipo docente de Caime,
de revision continta.

e Equipamiento moderno y de uso frecuente en la industria nacional.

a) Interacciones






Las Interacciones son parte del Contrato Didéctico que se presenta en el aula cuando los actores
(estudiantes y Docente) intercambian sus opiniones, sus necesidades, comparten proyectos y deciden
colaborativamente la forma de llevar a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje reflejandose
oralmente o por escrito.

Las pautas de trabajo y reglas de funcionamiento acordadas y establecidas al inicio del curso guian las
interacciones entre ambas partes.

El Docente expone, al comienzo de cada actividad, una descripcion de la situacion problema y en qué
contextos de fébrica podria presentarse, brindando acceso a informacion especifica que permite al
estudiante abordar el desafio en forma auténoma.

Luego, la orientacion permanente y personalizada del Docente acompafia el desarrollo de la tarea
respondiendo preguntas, aclarando conceptos y procedimientos, induciendo a la reflexion, sugiriendo
el trabajo planificado y motivando al estudiante a superar dificultades propias de la labor en entornos
complejos aprendiendo a manejar situaciones de estrés.

Los estudiantes, asumiendo diferentes roles, se organizan, colaboran e interactian analizando
situaciones, diagnosticando, proponiendo y planificando hipétesis de accién e interviniendo sobre el

equipamiento electronico, con el propésito de lograr un resultado exitoso en forma eficiente.

EVALUACION

La evaluacion se regird por el REPAG de Capacitaciones vigente, tomando en cuenta que el proceso
de aprendizaje de los estudiantes y los resultados obtenidos de cada una de las instancias evaluativas y
auto evaluativas del curso.

El método de evaluacién adopta la modalidad formativa donde existe una retroalimentacioén continua,
por parte del Docente, procurando con esto que el estudiante visualice en forma inmediata los
procedimientos a corregir, 0 conceptos a revisar, como asi motivando también la actitud a mejorar.
Las actividades estaran orientadas a que el estudiante se enfrente a la resolucién de situaciones de
manera activa con el contenido a través de la operacion sobre las estaciones intercambiando con su
compafiero y demas equipos lo que también permite una autoevaluacién dindmica de su proceso de
aprendizaje. A través de preguntas planteadas a los estudiantes durante el desarrollo de las tareas,
ellos son invitados a reflexionar y exponer hipétesis alternativas a sus acciones permitiéndoles

construir su aprendizaje observando fortalezas y debilidades.

MATERIALES Y EQUIPAMIENTO

La capacitacién emplea un sistema disefiado especificamente para la ensefianza de Circuitos de Electrénica con
Corriente Continua y sus docentes cuentan con el entrenamiento correspondiente para su uso efectivo. El
material incluye, ademds, los programas de desarrollo y simulacién. A continuacién, se detalla dicho

equipamiento y materiales.
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Hnrdwure L e : | Cantidad

Banco de trabajo con panel perfilado de aluminio para conexionado de componentes.Sistema de montaje A4 6

6 similar.

Set de equipo didactico de electronica Festo TP1011 N° 571780 ¢ similar. 6

Notebook DELL Latitud E6540. 7

Multimetro Fluke 179 True RMS o similar 6
BIBLIOGRAFIA

La bibliografia principal del médulo es:

Manual de trabajo TP 1011 (Festo) - Principios basicos de la técnica de corriente continua; N° 567211 es, 2010
Malvino, A. P. (1999). Principios de Electrénica (6 ed.). Madrid: McGraw-Hill.
Robert L. Boylestad, L. N. (1997). Electrénica: Teoria de Circuitos. México DF: Prentice-Hall.






Tipo de Curso
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Consejo de Educacion
Técnico - Profesional
(Universidad del Trabiajo del Uruguay)

PROGRAMA PLANEAMIENTO EDUCATIVO
Departamento de Disefio y Desarrollo Curricular

ESQUEMA DE DISENO CURRICULAR
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Capacitacion Profesional Inicial

Orientacién 29F LMV- Control Numérico Computarizado de Fresadoras
Sector 320 Electricidad y Electrénica

ﬁ:;nda‘:ura 80190 | Sistemas Integrados de Produccién Automatizada
Asignatura 29165 |LMV - CNC - Fresadora

Modalidad Presencial

Perfil de Ingreso

Egresado de Educacion Primaria y 15 afios

Duracién

Horas totales:

Horas semanales: Semanas

21

7 3

Perfil de Egreso

Las competencias adquiridas en este curso le permitiran al egresado:

Entender la importancia de las maquinas herramienta (fresadora) en
la industria.

Reconocer los componentes de una méquina herramienta
(fresadora) y sus funciones.

Preparar una fresadora para su uso.

Cargar y ejecutar programas en un controlador CNC simulado.
Calcular parametros de corte.

Planificar, parametrizar y programar en cédigo Gerber diversas
operaciones de fresado.

Programar subrutinas y llamadas en codigo Gerber.

Comprender los ciclos fijos de fresado y las funciones especiales de
un CNC

Créditos
Educativos y
Certificacion

Capacitacioén Profesional Inicial en Control Numérico Computarizado de Fresadoras

Fecha de
presentacion: 21-
08-2020

N2 Resolucion
del CETP

Exp. N°

Res. N° Acta N° Fecha
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FUNDAMENTACION

. o 1 . . Pl . i
Este curso atiende a la necesidad constatada' de Capacitar en servicios técnicos, automatizacion y
mecatrénica, incorporando conocimientos practicos del funcionamiento de los sistemas de control

numérico computarizado.

El conocimiento de los sistemas de control numérico computarizado y otras tecnologias relacionadas
a la especialidad colaboran en la mejora de la productividad y la competitividad de los sectores
industriales y agroindustriales ya que permite agregar valor a los productos, acceder a nuevos

mercados y crear empleo.

Los sistemas de control numérico computarizado, de uso ampliamente extendido, es utilizado para la
fabricacién de piezas de todo tipo y materiales, partiendo desde el disefio asistido por computadora

(CAD) y culminando en su manufactura (CAM) masiva.

OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

® Introducir al estudiante en uso de sistemas de control numérico computarizado de fresadoras,

utilizando metodologias apropiadas.

® Promover en el estudiante el desarrollo de sus capacidades incorporando nuevos conceptos,
procedimientos y habilidades técnico-tecnoldgicas especificas y transversales, que posibiliten

un mejor desempefio, insercién y/o reconversién laboral.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

® Preparar maquinas herramienta fresadoras de Control Numérico Computarizado para su uso.
® Interpretar planos mecanicos basicos.

® Planificar operaciones de mecanizado de acuerdo a una especificacion.

® Programar operaciones de mecanizado.

® Aplicacién de maquinas herramienta en el contexto de la manufactura industrial.

A partir del relevamiento realizado en los origenes de la creacién del Centro de Automatizacion Industrial y Mecatrénica-
en adelante Caime. Recuperado de: URU-100041_F inalEvalRep-2016_Caime_0.pdf,
UNIDO_Caime_Business_Plan_presentation July 2012.pdf






CONTENIDOS

1. Unidad 1: Fundamentos de Control Numérico Computarizado.
1.1. Usos de las maquinas herramienta.
1.2.  Ventajas y desventajas.
1.3.  Componentes.
1.4.  Sistemas de coordenadas y controles de velocidad
1.5.  Introduccion a la programacién y simulacién en codigo Gerber.

1.6. Parametros de corte.

2.  Unidad 2: Fresado.
2.1.  Preparacion de una fresadora CNC.
2.2.  Establecimiento de piezas de trabajo (Workpiece).
2.3.  Herramientas de corte
2.4.  Operaciones de corte
2.4.1.  Fresado lineal
2.4.2.  Fresado circular
2.43.  Desbaste
2.4.4. Taladrado
2.4.5. Roscado
2.4.6. Cavidades

2.4.7. Terminacion

3. Unidad 3: Programacion en cédigo Gerber.
3.1.  Manejo de sistemas de coordenadas, cotas y compensaciones
3.2.  Programacioén con ciclos fijos
3.3.  Contornos
3.4.  Llamadas modales

315: Funciones auxiliares

METODOLOGIA

La propuesta se basa en el modelo pedagogico de Aprendizaje Basado en Problemas- en adelante
ABP-, planteando actividades en estaciones de trabajo con hardware de reconocidos fabricantes
utilizados en la industria local y extranjera, donde se reproducen situaciones similares a las que se

presentan en procesos de manufactura reales. Esto brinda al estudiante la oportunidad de
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familiarizarse con nuevas tecnologias, entrenar habilidades y desarrollar capacidades necesarias para
un buen desempefio en el entorno laboral actual y futuro.
El Centro de Automatizaciéon Industrial y Mecatronica- en adelante CAIME- toma elementos de
diversos métodos didacticos:
Al inicio de la temética se realiza una introduccion teérica breve de los fundamentos basicos para el
accionamiento de mecanismos neumaticos. En esta se presentan conceptos relevantes de la fisica yla
terminologia que sera utilizada posteriormente.
A continuacién de la introduccion, se conforman equipos de 2 o 3 integrantes como maximo. Una vez
conformados los equipos, les son asignados los ejercicios relacionados con el contenido del curso.
Esto permite desarrollar capacidades como el pensamiento critico, trabajo en equipo, compromiso y
adquisicion de estrategias de comunicacion entre los estudiantes que intercambian sus roles durante la
experiencia practica.
En la resolucion de estos ejercicios, se va realizando un proceso de aprendizaje ciclico, compuesto de
etapas diferentes, comenzando por hacer preguntas y adquirir conocimientos cuando se responden,
donde la base es el aprendizaje basado en problemas en un ciclo creciente de complejidad. Poner en
préctica esta metodologia no supone soélo el ejercicio de indagacién por parte de los estudiantes, sino
convertir los datos en informacién itil, desarrollando el pensamiento critico y mejorando la capacidad
de transferir conocimientos a nuevas situaciones. Ademads, el estudiante es introducido en una
situacion real y, en base a estd, seran analizados el funcionamiento y la construccién de diferentes
circuitos para accionamientos neumaéticos, que formaran parte de la solucién final al problema
planteado.
A continuacién, el estudiante deberd utilizar software de simulacién para encontrar una solucidn
posible al problema planteado. Luego, utilizard los componentes de su kit didactico que correspondan,
para efectuar el montaje de forma practica del sistema y evaluar su funcionamiento. El ejercicio
resultard finalizado cuando el comportamiento del circuito evaluado corresponda a la demanda del
problema planteado.
Ademas de lo expuesto anteriormente, estd propuesta destaca dos aspectos particulares:

a) Entorno de aprendizaje

b) Interacciones
La presente propuesta establece un entorno de aprendizaje que considera multiples dimensiones:
Dimension fisica

e Laboratorio didactico equipado con dispositivos simuladores de CNC de fresadoras

industriales reales.
® 6 puestos de trabajo con paneles de interfaz para simuladores para 2 estudiantes, incluyendo
un notebook para el uso de las plataformas de programacion y consulta de material de

referencia.
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Dimensién mental (motivacion)
® Aplicacién directa de lo que se aprende en el laboratorio en ambientes laborales.
® El vinculo teérico-practico se tangibiliza de forma inmediata.
® EI ABP, posibilita que el estudiante adquiera un rol activo frente a su proceso de aprendizaje,

dado que, el docente opera como tutor que vela Yy acompafia ese proceso.

Dimension social
® Interaccion frecuente y directa entre los estudiantes, con el equipamiento y con los docentes.
® Ambiente propicio a la experimentacién y establecimiento de vivencias altamente personales
gracias al nimero reducido de estudiantes por grupo y alto nivel de acceso al equipamiento.
® El ABP permite al estudiante y sus pares, realizar una evaluacion de esta metodologia con
otras experimentadas anteriormente.
Dimensién cognitiva (nivel de conocimiento)
® La metodologia del ABP permite al estudiante realizar actividades de aprendizaje orientadas
hacia su desarrollo auténomo. Dichas actividades estaran atravesadas por: la aplicacion,
analisis, evaluacion y disefio de sistemas neumaticos basicos.
® Manuales de trabajo disefiados especificamente para la tarea por el equipo docente de Caime,
de revisién continua.

® Equipamiento de uso frecuente en la industria nacional.

Las Interacciones son parte del Contrato Did4ctico que se presenta en el aula cuando los actores
(estudiantes y Docente) intercambian sus opiniones, sus necesidades, comparten proyectos y deciden
colaborativamente la forma de llevar a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje reflejandose
oralmente o por escrito.

Las pautas de trabajo y reglas de funcionamiento acordadas y establecidas al inicio del curso guian las
interacciones entre ambas partes.

El Docente expone, al comienzo de cada actividad, una descripcion de la situacion problema y en qué
contextos de fabrica podria presentarse, brindando acceso a informacién especifica que permite al
estudiante abordar el desafio en forma auténoma.

Luego, la orientacién permanente y personalizada del Docente acompaiia el desarrollo de la tarea
respondiendo preguntas, aclarando conceptos y procedimientos, induciendo a la reflexion, sugiriendo
el trabajo planificado y motivando al estudiante a superar dificultades propias de la labor en entornos
complejos aprendiendo a manejar situaciones de estrés.

Los estudiantes, asumiendo diferentes roles, se organizan, colaboran e interactian analizando
situaciones, diagnosticando, proponiendo y planificando hipétesis de accién e interviniendo sobre el

equipamiento neumatico, con el propésito de lograr un resultado exitoso en forma eficiente.






EVALUACION

La evaluacion se regira por el REPAG de Capacitaciones vigente, tomando en cuenta que el proceso

de aprendizaje de los estudiantes y los resultados obtenidos de cada una de las instancias evaluativas y
autoevaluativas del curso.

El método de evaluacion adopta la modalidad formativa donde existe una retroalimentacién continua,
por parte del Docente, procurando con esto que el estudiante visualice en forma inmediata los
procedimientos a corregir, o conceptos a revisar, como asi motivando también la actitud a mejorar.
Las actividades estaran orientadas a que el estudiante se enfrente a la resolucién de situaciones de
manera activa con el contenido a través de la operacion sobre las estaciones intercambiando con su
compafiero y demds equipos lo que también permite una autoevaluacion dindmica de su proceso de
aprendizaje. A través de preguntas planteadas a los estudiantes durante el desarrollo de las tareas,
ellos son invitados a reflexionar y exponer hipdtesis alternativas a sus acciones permitiéndoles

construir su aprendizaje observando fortalezas y debilidades.

MATERIALES Y EQUIPAMIENTO

La capacitacion emplea un sistema disefiado especificamente para la ensefianza de CNC y sus docentes cuentan
con el entrenamiento correspondiente para su uso efectivo. El material incluye, ademas, los programas de

desarrollo y simulacién. A continuacion, se detalla dicho equipamiento y materiales.

Hadware . . . ’ ‘ Cantidad
Notebook DELL Latitude E6540 o similar 7
Monitor 22”, resoluciéon 1920 x 1080 o mayor 4
Base para teclado de control CNC g
Teclado de control CNC Siemens 810D/840D o similar. 7

Software. 0 00 ‘ I Cantidad

Simulador WinNC — Siemens 840D o similar 7
Simulador tridimensional Win 3D - View o similar 7
Simulador de herramientas CNC 3D Tool Generator o similar 7
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BIBLIOGRAFIA

La bibliografia principal del médulo es el manual de trabajo, disefiado para este fin por el equipo docente del
Caime. Se incluye ademés el principal material de referencia utilizado en la elaboracién del manual de trabajo.

Manual de trabajo BT-CNF-111. Equipo docente Caime. 2019

Manual EMCO WinNC Sinumerik 810D/840D Fresado. EMCO Maeir GmBH. 2007
Manual EMCO 3D - View Fresado. EMCO Maeir GmBH. 2007

Control Numérico y Programacion II (2° edicion) - Francisco Cruz Teruel. 2010
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Consejo de Educacion
Técnico - Profesional
(Universidad del Trabajo del Uruguay)

PROGRAMA PLANEAMIENTO EDUCATIVO
Departamento de Disefio y Desarrollo Curricular

ESQUEMA DE DISENO CURRICULAR

conncacon | ot | pescarcion
Tipo de Curso 058 Capacitacion Profesional Inicial

Orientacién 961 LCF- Neumatica

Sector 320 Electricidad y Electrénica

ﬁ;?a a8 80190 | Sistemas Integrados de Produccion Automatizada
gnatura

Asignatura 17915 | LCF - Neumética

Modalidad Presencial

Perfil de Ingreso

Egresado de Educacion Primaria y 15 afios

Duracién

Horas totales:

Horas semanales: Semanas

21

7 3

Perfil de Egreso

Las competencias adquiridas en este curso le permitiran al egresado:

Reconocer los componentes neumaticos, su simbologia y
funcionamiento.

Configurar circuitos considerando la  estructura neumatica
convencional y los elementos que lo componen.

Comprobar el funcionamiento de los componentes en sistemas
neumaticos.

Aplicar diferentes tipos de accionamientos de circuitos
neumaticos..

Interpretar y ajustar valores de magnitudes fisicas requeridos para
optimizar el funcionamiento del sistema neumatico.

Conocer y aplicar buenas practicas de seguridad al trabajar con

sistemas neumaticos.

Créditos
Educativos y
Certificacion

Capacitacion Profesional Inicial en Neumatica

Fecha de
presentacion:21-
08-2020

N2 Resolucién
del CETP

Exp. N°

Res. N° Acta N° Fecha
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FUNDAMENTACION

Este curso atiende a la necesidad constatada' de capacitar en servicios técnicos, automatizacion y

mecatronica, incorporando conocimientos practicos del funcionamiento de los sistemas neumaticos.

El conocimiento de los sistemas neuméticos y otras tecnologias relacionadas a la especialidad
colaboran en la mejora de la productividad y la competitividad de los sectores industriales y
agroindustriales ya que permite agregar valor a los productos, acceder a nuevos mercados y crear

empleo.

La neumdtica, de uso ampliamente extendido, es utilizada en maquinarias y herramientas diversas
para la interaccion con piezas u objetos mediante la aplicacion de fuerzas, movilidad o

posicionamiento de estos.

OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

® Introducir al estudiante en el uso, disefio y aplicacién de sistemas bésicos de control
neumatico.

® Promover en el estudiante el desarrollo de sus capacidades incorporando nuevos conceptos,
procedimientos y habilidades técnico-tecnolégicas especificas y transversales, que posibiliten

un mejor desempefio, insercién y/o reconversion laboral.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Interpretar esquemas de circuitos neumaticos correspondientes a una méaquina o instalacion
industrial.

* Disefiar, construir y poner en funcionamiento circuitos neumaticos basicos, requeridos para
funciones especificas, que solucionan problemas practicos tipicos de la industria.

* Diagnosticar fallos en sistemas neumaticos de mediana complejidad utilizando procedimientos y
herramientas apropiadas.

* Realizar monitoreo y ajuste en dispositivos neumaticos con el propésito de lograr un mejor
desempeiio del sistema.

* Calcular el valor de las magnitudes fisicas necesarias para comprobar el correcto

funcionamiento de un sistema neumatico.

'A partir del relevamiento realizado en los origenes de la creacién del Centro de Automatizacion Industrial y Mecatrénica-
en adelante Caime. Recuperado de: URU-100041_FinalEvalRep-2016_Caime_0.pdf
UNIDO_Caime_Business_Plan_presentation July 2012.pdf
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* Conocer y aplicar las reglas de seguridad en el trabajo con aire comprimido.

CONTENIDOS

1. Unidad 1: Fundamentos de Neumatica.

1l
1.2
1.3,
1.4.
LS.
1.6.
1:7.

Usos de la Neumatica.

Funciones de la Neumatica.

Aplicaciones especificas.

Propiedades de la Neumatica.

Presion y caudal; concepto y calculo.

Buenas précticas de seguridad en la operacion de sistemas neumaticos.

Propiedades del aire. Ley de los gases.

2: Unidad 2: Estructura de los Sistemas Neumaticos.

2:1.
2.2,
2:3.

2.4.

Preparacion del aire.

Etapas.

Elementos.
23.1.  Actuadores.Construccion y funcionamiento.
2.3.2.  Vaélvulas. Tipos, construccion y accionamientos.
2.3.3.  Sensores. Tipos, construccion y funcionamiento.
2.3.4.  Reguladores de presioén. Construccion y funcionamiento.
2.3.5.  Temporizadores neumaticos. Construccién y funcionamiento.
2.3.6.  Elementos de medicion.

Simbologia neumatica ( DIN ISO 1219).

3.  Unidad 3: Evaluacion, disefio y simulacion de circuitos neumaticos.

3.1.  Esquemas circuitales.
3.2, FluidSim. Introduccién al entorno.

3.3.  FluidSim. Simulacidon de circuitos neumaticos.

Unidad 4: Construccion y diagnéstico de circuitos neumaticos.
4.1.  Accionamiento directo. Reconocimiento y aplicacion.
4.2.  Accionamiento indirecto. Reconocimiento y aplicacion.

4.3.  Circuitos de autorretencion .Explicar y configurar.

4.4.  Funciones logicas Y/O/NO. Explicar y aplicar. Realizar combinaciones.

4.5.  Funcibn légica y Unidad de mando. Diferenciar.

4.6.  Regulacion y estrangulacion. Utilizar seglin aplicacion.






4.6.1 Movimiento a tirones. Reconocimiento y ajustes.
4.7.  Deteccion de sefiales.Explicar y configurar.
4.8.  Temporizador neumatico. Reconocimiento y aplicacién.

4.9.  Circuitos secuenciales.

S.  Unidad 5: Ajuste de actuadores y sensores.
5.1.  Ajustar actuadores.
5.2.  Ajustar sensores.

5.3: Modificacion de valvulas distribuidoras.

METODOLOGIA

La propuesta se basa en el modelo pedagdgico de Aprendizaje Basado en Problemas- en adelante
ABP- , planteando actividades en estaciones de trabajo con hardware de reconocidos fabricantes
utilizados en la industria local y extranjera, donde se reproducen situaciones similares a las que se
presentan en procesos de manufactura reales. Esto brinda al estudiante la oportunidad de
familiarizarse con nuevas tecnologias, entrenar habilidades y desarrollar capacidades necesarias para

un buen desempefio en el entorno laboral actual y futuro.

El Centro de Automatizacién Industrial y Mecatrénica- en adelante CAIME- toma elementos de

diversos métodos didacticos:

Al inicio de la temética se realiza una introduccion tedrica breve de los fundamentos basicos para el
accionamiento de mecanismos neumaticos. En esta se presentan conceptos relevantes de la fisica y la

terminologia que serd utilizada posteriormente.

A continuacién de la introduccién, se conforman equipos de 2 o 3 integrantes como méaximo. Una vez
conformados los equipos, les son asignados los ejercicios relacionados con el contenido del curso.
Esto permite desarrollar capacidades como el pensamiento critico, trabajo en equipo, compromiso y
adquisicion de estrategias de comunicacion entre los estudiantes que intercambian sus roles durante la

experiencia practica.

En la resolucion de estos ejercicios, se va realizando un proceso de aprendizaje ciclico, compuesto de
etapas diferentes, comenzando por hacer preguntas y adquirir conocimientos cuando se responden,
donde la base es el aprendizaje basado en problemas en un ciclo creciente de complejidad. Poner en
préactica esta metodologia no supone sélo el ejercicio de indagacién por parte de los estudiantes, sino
convertir los datos en informacion util, desarrollando el pensamiento critico y mejorando la capacidad
de transferir conocimientos a nuevas situaciones. Ademds, el estudiante es introducido en una

situacion real y, en base a estd, seran analizados el funcionamiento y la construccion de diferentes
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circuitos para accionamientos neumaticos, que formaran parte de la solucién final al problema

planteado.

A continuacion, el estudiante deberd utilizar software de simulacién para encontrar una solucién
posible al problema planteado. Luego, utilizara los componentes de su kit didactico que correspondan,
para efectuar el montaje de forma practica del sistema y evaluar su funcionamiento. El ejercicio
resultara finalizado cuando el comportamiento del circuito evaluado corresponda a la demanda del

problema planteado.
Ademas de lo expuesto anteriormente, esta propuesta destaca dos aspectos particulares:

a) Entorno de aprendizaje

b) Interacciones

La presente propuesta establece un entorno de aprendizaje que considera multiples dimensiones:

Dimensién fisica

® Laboratorio didactico equipado con dispositivos industriales reales e instrumentos de medida.
® 6 puestos de trabajo con kit de componentes eléctricos neumaticos para 2 estudiantes,
incluyendo un notebook para el uso de las plataformas de programacion, simuladores y

consulta de material de referencia.

Dimensién mental (motivacion)

e Aplicacion directa de lo que se aprende en el laboratorio en ambientes laborales.
e El vinculo tedrico-practico se tangibiliza de forma inmediata.
e EI ABP, posibilita que el estudiante adquiera un rol activo frente a su proceso de aprendizaje,

dado que, el docente opera como tutor que vela y acompaiia ese proceso.

Dimension social
e Interaccion frecuente y directa entre los estudiantes, con el equipamiento y con los docentes.
® Ambiente propicio a la experimentacion y establecimiento de vivencias altamente personales
gracias al nimero reducido de estudiantes por grupo y alto nivel de acceso al equipamiento.
e El ABP permite al estudiante y sus pares, realizar una evaluacién de esta metodologia con

otras experimentadas anteriormente.
Dimension cognitiva (nivel de conocimiento)

® La metodologia del ABP permite al estudiante realizar actividades de aprendizaje orientadas
hacia su desarrollo auténomo. Dichas actividades estarén atravesadas por: la aplicacion,

analisis, evaluacion y disefio de sistemas neumaticos basicos.






® Manuales de trabajo disefiados especificamente para la tarea por el equipo docente de Caime,
de revisién continua.

e Equipamiento moderno y de uso frecuente en la industria nacional.

Las Interacciones son parte del Contrato Didactico que se presenta en el aula cuando los actores
(estudiantes y Docente) intercambian sus opiniones, sus necesidades, comparten proyectos y deciden
colaborativamente la forma de llevar a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje reflejandose

oralmente o por escrito.

Las pautas de trabajo y reglas de funcionamiento acordadas y establecidas al inicio del curso guian las

interacciones entre ambas partes.

El Docente expone, al comienzo de cada actividad, una descripcion de la situacién problema y en qué
contextos de fabrica podria presentarse, brindando acceso a informacion especifica que permite al

estudiante abordar el desafio en forma auténoma.

Luego, la orientaciéon permanente y personalizada del Docente acompafia el desarrollo de la tarea
respondiendo preguntas, aclarando conceptos y procedimientos, induciendo a la reflexion, sugiriendo
el trabajo planificado y motivando al estudiante a superar dificultades propias de la labor en entornos

complejos aprendiendo a manejar situaciones de estrés.

Los estudiantes, asumiendo diferentes roles, se organizan, colaboran e interactian analizando
situaciones, diagnosticando, proponiendo y planificando hipétesis de accion e interviniendo sobre el

equipamiento neumatico, con el propdsito de lograr un resultado exitoso en forma eficiente.

EVALUACION

La evaluacion se regird por el REPAG de Capacitaciones vigente, tomando en cuenta que el proceso
de aprendizaje de los estudiantes y los resultados obtenidos de cada una de las instancias evaluativas y

autoevaluativas del curso.

El método de evaluacién adopta la modalidad formativa donde existe una retroalimentacién continua,
por parte del Docente, procurando con esto que el estudiante visualice en forma inmediata los

procedimientos a corregir, o conceptos a revisar, como asi motivando también la actitud a mejorar.

Las actividades estardn orientadas a que el estudiante se enfrente a la resolucion de situaciones de
manera activa con el contenido a través de la operacion sobre las estaciones intercambiando con su
compafiero y demas equipos lo que también permite una autoevaluacion dindmica de su proceso de
aprendizaje. A través de preguntas planteadas a los estudiantes durante el desarrollo de las tareas,
ellos son invitados a reflexionar y exponer hipdtesis alternativas a sus acciones permitiéndoles

construir su aprendizaje observando fortalezas y debilidades.
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MATERIALES Y EQUIPAMIENTO

La Capacitacién emplea un sistema disefiado especificamente para la ensefianza de Neumatica y sus docentes

cuentan con el entrenamiento correspondiente para su uso efectivo. El material incluye, ademas, los programas

de desarrollo y simulacién. A continuacion, se detalla dicho equipamiento y materiales.

Hardware . ,‘ v‘ Cantidad
Banco de trabajo con panel perfilado de aluminio para conexionado de componentes Festo (Learnline mobile) .
N° 539028 o similar
Set de equipo didéctico didactico Festo TP101 N°540710 o similar 6
Notebook Dell Latitud E6540 o similar 6
Juego de simbolos magnéticos neumaticos Festo N° 162340 o similar 1
Software ‘ ; . o ‘ ' Cantidad
Simulador de circuitos neumaticos FluidSim (Licencias) o similar 7
BIBLIOGRAFIA

La bibliografia principal del médulo es:
Manual de trabajo TP 101 (Festo) - Neumatica Nivel basico; N° 542503 es, 2013.

Neumatica, Electroneumatica Fundamentos (Festo); N° 573031 es, 2010.






Tipo de Curso

058

NS
Consejo de Educacion
Técmico - Profesional
(Universidad del Trabisjo del Uroguay)

PROGRAMA PLANEAMIENTO EDUCATIVO
Departamento de Disefio y Desarrollo Curricular

ESQUEMA DE DISENO CURRICULAR

Capacitacion Profesional Inicial
Orientacién 28P LAI- Controlador Logico Programable (PLC) Basico
Sector 320 Electricidad y Electrénica
ﬁ:i’;nda‘:ura 80190 | Sistemas Integrados de Produccién Automatizada
Asignatura 60071 | LAI - PLC Bésico
Modalidad Presencial

Perfil de Ingreso

Egresado de Educacion Primariay 15 afios

Duracién

Horas totales:

Horas semanales:

Semanas

21

7

3

Perfil de Egreso

Las competencias adquiridas en este curso le permitiran al egresado:

presentacion: 21-
08-2020

N2 Resolucién

del CETP:

Exp. N°

Res. N°

e Realizar la configuracion de hardware de un PLC.
e Definir entradas/salidas usadas en las estaciones MPS.
e Entender las direcciones absolutas y simbolicas de entradas/salidas.
e Conocer todos los lenguajes de programacion en PLC — LAD, STL,
FBD
e Conocer los mddulos digitales Basicos — AND, OR, NOT, RS-FF...
e Planificar proyectos de PLC.
e Editar proyectos de PLC.
® Probar proyectos de PLC.
Créditos
Educativos y Capacitacion Profesional Inicial en Controlador Légico Programable (PLC) Basico.
Certificacion
Fecha de

Acta N° Fecha

107






10¢

FUNDAMENTACION

Este curso atiende a la necesidad constatada' de capacitar en servicios técnicos, automatizacion y
mecatronica, incorporando conocimientos practicos del funcionamiento de los sistemas basados en

sistemas con Control Logico Programable.

Los sistemas con Control Légico Programable (PLC) son elementos vitales de las plantas de
manufactura. Actualmente, un alto porcentaje de automatizaciones realizadas en plantas industriales

se realizan con PLC.

Estos son parte fundamental de todo tipo de procesos de produccion y la competencia profesional en
su uso, programacion y diagndstico de fallas es un requisito que se demanda en forma creciente y

permanente.

OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

® Introducir al estudiante en la teoria y practica de las automatizaciones basadas en PLC, su

uso, programacion y diagndstico de fallas.

® Promover en el estudiante el desarrollo de sus capacidades incorporando nuevos conceptos,
procedimientos y habilidades técnico-tecnolégicas especificas y transversales, que posibiliten

un mejor desempeiio, insercion y/o reconversion laboral.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
® Reconocer y vincular una estacion MPS con las entradas y salidas del PLC.
e Configurar el equipamiento para ponerlo en funcionamiento.
e Aplicar la 16gica combinacional basada en PLC.
eRealizar automatizaciones basadas en PLC.
e Diagnosticar el funcionamiento del programa al monitorear el estado de las sefiales en el
sistema.
® Conocer y aplicar las reglas de seguridad en el trabajo con las estaciones en conjunto con los

PLCs.

'A partir del relevamiento realizado en los origenes de la creacién del Centro de Automatizacion Industrial y Mecatrénica-
en adelante Caime. Recuperado de: URU-100041_FinalEvalRep-2016_Caime_0.pdf,
UNIDO_Caime_Business_Plan_presentation July 2012.pdf






104

CONTENIDOS

1.  Unidad 1: Fundamentos de PLC.
1.1.  Usos de los PLC en la industria.
1.2.  Diferencias entre familias de PLC.
1.3. Conexiones de entradas y salidas en un PLC.
1.4, Identificacién y componentes de un PLC.
1.5.  Ambiente de desarrollo (software).
1.6.  Lenguajes de programacion de PLCs.

1.7. Nomenclatura utilizada en programacion de PLCs.

2. Unidad 2: Mapeo de las estaciones MPS (Sistema de Produccién Modular).
2.1.  Reconocimiento.
2.2.  Funcionamiento.
2.3.  Identificacion de los componentes de las estaciones.
2.4.  PLC: Identificacion de los componentes

2.5.  Identificacién de las entradas y salidas de la estacién MPS.

3. Unidad 3: Configuracion del PLC.
3.1.  Configuracion basica.
3.2.  Proyectos. Creacion, edicion, carga, respaldo y borrado.
3.3.  Hardware. Configuracién y parametrizacion.

3.4.  Verificacién de su estado, conexiones y comunicacion.

4. Unidad 4: Programacion basica del PLC.
4.1.  Identificacion del accionamiento de entradas y salidas con el PLC.
4.2.  Realizacion de un programa con una entrada y una salida.
4.3.  Realizacién de una tabla de variables.
4.4.  Realizacion de una tabla de simbolos.
4.5.  Operaciones logicas basicas. Y/O/NO/XOR.
4.6.  Operaciones logicas avanzadas. Detectores de flanco, Flip-Flop, temporizadores y
contadores.
4.7.  Uso del médulo de simulacién.
4.8.  Sub-rutinas de programacion.

4.9.  Herramientas de diagndstico.






METODOLOGIA

La propuesta se basa en el modelo pedagogico de Aprendizaje Basado en Problemas- en
adelante ABP-, planteando actividades en estaciones de trabajo con hardware de reconocidos
fabricantes utilizados en la industria local y extranjera, donde se reproducen situaciones

similares a las que se presentan en procesos de manufactura reales.

Esto brinda al estudiante la oportunidad de familiarizarse con nuevas tecnologias, entrenar
habilidades y desarrollar capacidades necesarias para un buen desempefio en el entorno

laboral actual y futuro.

El Centro de Automatizacion Industrial y Mecatrénica- en adelante CAIME- utiliza

elementos de diversos métodos didacticos:

Al inicio de la tematica se realiza una introduccion tedrica breve de los fundamentos basicos
para el control de sistemas basados en PLCs. En esta se presentan conceptos relevantes de la

tematica y la terminologia que sera utilizada posteriormente.

A continuacion de la introduccion, se conforman equipos de 2 o 3 integrantes como maximo.
Una vez conformados los equipos, les son asignados los ejercicios relacionados con el
contenido del curso. Esto permite desarrollar capacidades como el pensamiento critico,
trabajo en equipo, compromiso y adquisicion de estrategias de comunicaciéon entre los

estudiantes que intercambian sus roles durante la experiencia practica.

En la resolucion de estos ejercicios, se va realizando un proceso de aprendizaje ciclico,
compuesto de etapas diferentes, comenzando por hacer preguntas y adquirir conocimientos
cuando se responden, donde la base es el aprendizaje basado en problemas en un ciclo

creciente de complejidad.

Poner en practica esta metodologia no supone sélo el ejercicio de indagacion por parte de los
estudiantes, sino convertir los datos en informacion util, desarrollando el pensamiento critico

y mejorando la capacidad de transferir conocimientos a nuevas situaciones.

De esta forma, el estudiante es introducido en una situacion real y, en base a estd, seran
analizados diferentes aspectos relativos a la tematica de los PLC, que formaran parte de la

solucion final al problema planteado.

A continuacion, el estudiante debera utilizar el software de programacion para encontrar una

solucion posible al problema planteado. Luego, utilizard su estacion MPS para evaluar el
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funcionamiento del programa realizado. El gjercicio resultard finalizado cuando el
comportamiento de la estacién asignada se corresponda a la demanda del problema

planteado.
Ademés de lo expuesto anteriormente, esta propuesta destaca dos aspectos particulares:

a) Entorno de aprendizaje

b) Interacciones

La presente propuesta establece un entorno de aprendizaje que considera multiples
dimensiones:

Dimension fisica

® Laboratorio didéctico equipado con dispositivos industriales reales e instrumentos de
medida.

® 6 puestos de trabajo con estaciones MPS para 2 estudiantes, incluyendo un notebook
para el uso de las plataformas de programacién, simuladores y consulta de material de

referencia.
Dimensioén mental (motivacion)

® Aplicacion directa de lo que se aprende en el laboratorio en ambientes laborales.
e El vinculo teérico-practico se tangibiliza de forma inmediata.
e El ABP, posibilita que el estudiante adquiera un rol activo frente a su proceso de

aprendizaje, dado que, el docente opera como tutor que vela y acompaiia ese proceso.

Dimension social

® Interaccion frecuente y directa entre los estudiantes, con el equipamiento y con los
docentes.

e Ambiente propicio a la experimentacién y establecimiento de vivencias altamente
personales gracias al niimero reducido de estudiantes por grupo y alto nivel de acceso
al equipamiento.

e EI ABP permite al estudiante y sus pares, realizar una evaluacion de esta metodologia

con otras experimentadas anteriormente.

Dimensidn cognitiva (nivel de conocimiento)






® La metodologia del ABP permite al estudiante realizar actividades de aprendizaje
orientadas hacia su desarrollo auténomo. Dichas actividades estaran atravesadas por:
la aplicacion, andlisis, evaluacion y disefio de sistemas basados en PLC.

® Manuales de trabajo disefiados especificamente para la tarea por el equipo docente de
Caime, de revision contintia.

e Equipamiento moderno y de uso frecuente en la industria nacional.

Las Interacciones son parte del Contrato Did4ctico que se presenta en el aula cuando los
actores (estudiantes y Docente) intercambian sus opiniones, sus necesidades, comparten
proyectos y deciden colaborativamente la forma de llevar a cabo el proceso de ensefianza-

aprendizaje reflejandose oralmente o por escrito.

Las pautas de trabajo y reglas de funcionamiento acordadas y establecidas al inicio del curso

guian las interacciones entre ambas partes.

El Docente expone, al comienzo de cada actividad, una descripcion de la situacién problema
y en queé contextos de fabrica podria presentarse, brindando acceso a informacion especifica

que permite al estudiante abordar el desafio en forma auténoma.

Luego, la orientacién permanente y personalizada del Docente acompafia el desarrollo de la
tarea respondiendo preguntas, aclarando conceptos y procedimientos, induciendo a la
reflexion, sugiriendo el trabajo planificado y motivando al estudiante a superar dificultades

propias de la labor en entornos complejos aprendiendo a manejar situaciones de estrés.

Los estudiantes, asumiendo diferentes roles, se organizan, colaboran e interactian analizando
situaciones, diagnosticando, proponiendo y planificando hipétesis de accién e interviniendo

sobre el equipamiento, con el propdsito de lograr un resultado exitoso en forma eficiente.
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EVALUACION
La evaluacion se regira por el REPAG de Capacitaciones vigente, tomando en cuenta que el
proceso de aprendizaje de los estudiantes y los resultados obtenidos de cada una de las

instancias evaluativas y auto evaluativas del curso.

El método de evaluacion adopta la modalidad formativa donde existe una retroalimentacion
continua, por parte del Docente, procurando con esto que el estudiante visualice en forma
inmediata los procedimientos a corregir, o conceptos a revisar, como asi motivando también

la actitud a mejorar.

Las actividades estaran orientadas a que el estudiante se enfrente a la resolucién de
situaciones de manera activa con el contenido a través de la operacion sobre las estaciones
intercambiando con su compafiero y demds equipos lo que también permite una

autoevaluacién dindmica de su proceso de aprendizaje.

A través de preguntas planteadas a los estudiantes durante el desarrollo de las tareas, ellos son
invitados a reflexionar y exponer hipotesis alternativas a sus acciones permitiéndoles

construir su aprendizaje observando fortalezas y debilidades.

MATERIALES Y EQUIPAMIENTO

La capacitacién emplea un sistema disefiado especificamente para la ensefianza de PLC y sus
docentes cuentan con el entrenamiento correspondiente para su uso efectivo. El material
incluye, ademas, los programas de desarrollo y simulacion. A continuacion, se detalla dicho

equipamiento y materiales.

Estacién de distribucién de sistema de manufactura flexible (Sistema de

produccion modular) Cod. Festo 195780 o similar

Estacion de separacion de sistema de manufactura flexible (Sistema de

produccién modular) Cod. Festo 540719 o similar

Estacion de procesamiento de sistema de manufactura flexible (Sistema de 1
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produccion modular) Cod. Festo 195782 o similar

Estacion de manipulacion de sistema de manufactura flexible (Sistema de

produccién modular) Cod. Festo195783 o similar

Estacién de empaquetado de sistema de manufactura flexible (Sistema de

produccién modular) o similar

Estacion de entrada/salida de sistema de manufactura flexible (Sistema de

producciéon modular) o similar

Edutrainer con PLC Siemens S7-C314-PN/DP o similar

Programador de PLC SIMATIC PC Adapter USB A2 con cables o similar

MutitesterFluke 179 o similar

Notebook DELL Latitude E6540 o similar

Software

Cantidad

==

SIMATIC Step 7 Profesional 2010 SR4 o similar

6

BIBLIOGRAFiA

La bibliografia principal del médulo es el manual de trabajo, disefiado para este fin por el
equipo docente del Caime, bajo formato y requerimientos Festo Didactic - Caime. Se incluye

ademas el principal material de referencia utilizado en la elaboracién del manual de trabajo.

Manual de trabajo: PF-PLC-421 Programacion de PLC Nivel bésico. Equipo Docente Caime.

2016.

Material de referencia: Controles Logicos programables. Nivel bésico (Festo). Libro de texto

TP 301, N° 093317 es. Afio ed: 1994.
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Counsejo de Educacion
Décnico - Profesional
(Universidad del Trabajo def Uruguay)

PROGRAMA PLANEAMIENTO EDUCATIVO

Departamento de Disefio y Desarrollo Curricular

ESQUEMA DE DISENO CURRICULAR

Tipo de Curso 058 Capacitacion Profesional Inicial

OHBAECI6E 20M LEE- Circuitos Eléctricos con Contactores y Motores de Corriente
Alterna

Sector 320 Electricidad y Electrénica

::ia;n::ura 80190 | Sistemas Integrados de Produccién Automatizada

Asignatura 29605 LEE - Motores Basicos

Modalidad Presencial

Perfil de Ingreso

Egresado de Educacion Primaria y 15 afios

Duracién

Horas totales:

Horas semanales: Semanas

21

7/ 3

Perfil de Egreso

Las competencias adquiridas en este curso le permitiran al egresado:

Conocer el funcionamiento de un pulsador, diferencia entre un
contacto NO/ NC y contactores.

Diferenciar entre el circuito de mando (funcién légica) y el
circuito principal (potencia).

Realizar la conexion de funcionamiento de un conector trifasico
tipo z6calo seglin norma IEC 60309.

Realizar el circuito de arranque estrella-triangulo temporizado con
guardamotor.

Diferenciar entre un Relé protector de motor y un guardamotor.
Conocer la estructura interna y el funcionamiento basico de los
motores con condensador y universal.

Realizar las conexiones en los bornes para giro horario y
antihorario de un motor con condensador y universal.

Conocer las conexiones que deben realizarse y saber medir el
rendimiento caracteristico efectuando mediciones y calculos con el
motor en funcionamiento sin carga y con carga en ambos tipos de
motores de corriente alterna.

Utilizar el banco de prueba de cargas mecénicas.







Confeccionar el circuito de medicién necesario para obtener y

evaluar las curvas caracteristicas de funcionamiento de los

motores de corriente alterna sometidos a diversas cargas usando el

software de manejo de banco de prueba de cargas.

Conocer y aplicar buenas précticas de seguridad al trabajar con

sistemas eléctricos y motores de corriente alterna.

g(rﬁ:::i;‘t)i?/os v Capacitacion Profesional Inicial en Circuitos Eléctricos con Contactores y Motores
Certificacién de Corriente Alterna.
Fecha de Ne
presentacion:21- | Resolucién Exp. N° Res. N° Acta N° Fecha
08-2020 del CETP

FUNDAMENTACION

Este curso atiende a la necesidad constatada' de capacitar en servicios técnicos, automatizacion y
mecatronica, incorporando conocimientos précticos del funcionamiento de los circuitos eléctricos con

contactores y conexionado de motores de corriente alterna.

El conocimiento de los circuitos eléctricos de control y comando aplicado en motores de corriente
alterna asociado a otras tecnologias relacionadas a la especialidad colaboran en la mejora de la
productividad y la competitividad de los sectores industriales y agroindustriales ya que permite

agregar valor a los productos, acceder a nuevos mercados y crear empleo.

La configuracion de circuitos de control basicos y ademés el montaje real de esos circuitos, es
utilizada en maquinarias y herramientas diversas para la interaccién con piezas u objetos mediante la

aplicacion de fuerzas, movilidad o posicionamiento de estos.

'OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

e Introducir al estudiante en el uso, disefio y aplicacién de circuitos basicos de control eléctrico

y conexiones de motores de corriente alterna.
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® Promover en el estudiante el desarrollo de sus capacidades incorporando nuevos conceptos,

procedimientos y habilidades técnico-tecnoldgicas especificas y transversales, que posibiliten un

mejor desempeiio, insercién y/o reconversion laboral.

1

A partir del relevamiento realizado en los origenes de la creacién del Centro de Automatizacién Industrial y
Mecatrénica- en adelante Caime. Recuperado de: URU-100041_FinalEvalRep-2016_Caime_0.pdf,
UNIDO_Caime_Business_Plan_presentation July 2012.pdf






OBJETIVOS ESPECIFICOS
* Interpretar los esquemas de circuitos y conexién de motores
* Diseflar, construir y poner en funcionamiento los circuitos aplicados, requeridos para funciones
especificas, que solucionan problemas practicos tipicos de la industria.
* Diagnosticar fallos en sistemas eléctricos de mediana complejidad, utilizando procedimientos y
herramientas apropiadas.
* Realizar monitoreo en dispositivos de comando o control, con el propésito de lograr un mejor
desempeiio del sistema.

* Calcular el valor de las magnitudes fisicas necesarias para comprobar el correcto funcionamiento

de los circuitos eléctricos.

* Conocer y aplicar las reglas de seguridad en el trabajo con tension y corriente eléctrica.

CONTENIDOS

1.  Unidad 1: Fundamentos de la Electricidad.
1.1.  Principios basicos de la electricidad y uso de los motores eléctricos.
1.2.  Conceptos fisicos de mecénica y sistemas de Unidades
1.3.  Leyes basicas de la Electricidad y del electromagnetismo.
1.4. Medidas eléctricas, voltaje y corriente eléctrica.
1.5.  Potencia; concepto y calculo.
1.6.  Aplicaciones especificas de circuitos eléctricos con motores de alterna.

1.7.  Buenas practicas de seguridad en la operacion de sistemas eléctricos.

2.  Unidad 2: Estructura de los Sistemas Eléctricos

2.1.  Preparacion del banco de trabajo.

2.2.  Etapas, circuito principal y circuito de control.

2.3.  Elementos.
2.3.1.  Pulsadores. Tipos y funcionamiento.
2.3.2.  Contactores. Tipos, construccidon y accionamientos.
2.3.3.  Relés. Tipos, construccion y funcionamiento.
2.3.4.  Relé protector de motor. Construccion y funcionamiento.
2.3.5.  Temporizadores eléctricos. Construccion y funcionamiento.
2.3.6.  Guardamotor. Construccion y funcionamiento.

2.4.  Simbologia eléctrica.






Unidad 3: Evaluacién y diseiio de circuitos eléctricos
3.1.  Esquemas circuitales.
3.2.  Unidad de funcién légica y una unidad de mando. Reconocimiento y aplicacién.

3.3, Componentes del circuito principal y del circuito de control. Denominacién.

Unidad 4: Construccion y diagnéstico de circuitos eléctricos

4.1.  Accionamiento directo e indirecto. Reconocimiento y aplicacion.
4.2.  Circuitos de autorretencién.Configurar.

4.3.  Funciones légicas (and/or). Aplicar. Realizar combinaciones.
4.4.  Circuitos con notificacién de conexién y desconexion.

4.5.  Bloqueo de los dos contactores, reciproco y por pulsador.

4.6.  Conmutaci6n del sentido de giro mediante OFF y directa.

4.7.  Temporizador eléctrico. Reconocimiento y aplicacion.

Unidad 5: Construcciones con motores de corriente alterna.
5.1. Arranque estrella-tringulo. Condiciones y conexion.
5.2.  Circuito estrella-triangulo de accionamiento manual y automatico.

5.3.  Arranque estrella-triangulo con inversién de marcha.

Unidad 6: Construcciones y ensayos con motores monofisicos de corriente alterna.

6.1.  Identificacion de las caracteristicas eléctricas de los motores monofésicos de AC.

6.2.  Puesta en marcha de motor con condensador y universal.
6.3.  Cambio de sentido de giro en motores con condensador y universal.
6.4.  Ensayo con mediciones manuales de sus curvas caracteristicas.

6.5.  Ensayo de curvas caracteristicas con diversas cargas, por software.






METODOLOGIA
La propuesta se basa en el modelo pedagogico de Aprendizaje Basado en Problemas - de aqui en
adelante ABP- , planteando actividades en estaciones de trabajo con hardware de reconocidos
fabricantes utilizados en la industria local y extranjera, donde se reproducen situaciones similares a las
que se presentan en procesos de manufactura reales. Esto brinda al estudiante la oportunidad de
familiarizarse con nuevas tecnologias, entrenar habilidades y desarrollar capacidades necesarias para
un buen desempefio en el entorno laboral actual y futuro.
El Centro de Automatizacion Industrial y Mecatronica- en adelante CAIME- toma elementos de
diversos métodos didacticos:
Al inicio de la temética se realiza una introduccion teérica breve de los fundamentos basicos para el
accionamiento de mecanismos eléctricos y uso de motores de corriente alterna. En esta se presentan
conceptos relevantes de la fisica y la terminologia que sera utilizada posteriormente.
A continuacién de la introduccion, se conforman equipos de 2 o 3 integrantes como méaximo. Una vez
conformados los equipos, les son asignados los ejercicios relacionados con el contenido del curso.
Esto permite desarrollar capacidades como el pensamiento critico, trabajo en equipo, compromiso y
adquisicion de estrategias de comunicacion entre los estudiantes que intercambian sus roles durante la
experiencia practica.
En la resolucién de estos ejercicios, se va realizando un proceso de aprendizaje ciclico, compuesto de
etapas diferentes, comenzando por hacer preguntas y adquirir conocimientos cuando se responden,
donde la base es el aprendizaje basado en problemas en un ciclo creciente de complejidad. Poner en
practica esta metodologia no supone sélo el ejercicio de indagacion por parte de los estudiantes, sino
convertir los datos en informacion 1til, desarrollando el pensamiento critico y mejorando la capacidad
de transferir conocimientos a nuevas situaciones. Ademas, el estudiante es introducido en una
situacion real y, en base a estd, seran analizados el funcionamiento y la construccion de diferentes
circuitos con contactores y motores de corriente alterna, que formaran parte de la solucién final al
problema planteado.
A continuacion el estudiante seleccionara los componentes del kit didactico, para efectuar el montaje
de forma practica del sistema y evaluar el funcionamiento utilizando, cuando corresponda, el software
de manejo de banco de prueba de carga. El ejercicio resultard finalizado cuando el comportamiento
del circuito evaluado corresponda a la demanda del problema planteado.
Ademas de lo expuesto anteriormente, esta propuesta destaca dos aspectos particulares:

a) Entorno de aprendizaje

b) Interacciones






a) Entorno de aprendizaje

La presente propuesta establece un entorno de aprendizaje que considera miltiples dimensiones:
Dimension fisica
® Laboratorio did4ctico equipado con dispositivos industriales reales e instrumentos de medida.
® 6 puestos de trabajo con kit de componentes eléctricos para 2 estudiantes, incluyendo un
notebook para el uso de las plataformas de programacion, simuladores y consulta de material
de referencia.
Dimensién mental (motivaci6n)
® Aplicacién directa de lo que se aprende en el laboratorio en ambientes laborales.
® El vinculo tedrico-practico se tangibiliza de forma inmediata.
e El ABP, posibilita que el estudiante adquiera un rol activo frente a su proceso de aprendizaje,

dado que, el docente opera como tutor que vela Y acompafia ese proceso.

Dimensién social

® Interaccion frecuente y directa entre los estudiantes, con el equipamiento y con los docentes.

® Ambiente propicio a la experimentacion y establecimiento de vivencias altamente personales
gracias al nimero reducido de estudiantes por grupo y alto nivel de acceso al equipamiento.

e EI ABP permite al estudiante y sus pares, realizar una evaluacién de esta metodologia con
otras experimentadas anteriormente.

Dimension cognitiva (nivel de conocimiento)

e La metodologia del ABP permite al estudiante realizar actividades de aprendizaje orientadas
hacia su desarrollo auténomo. Dichas actividades estaran atravesadas por: la aplicacion,
analisis, evaluacion y disefio de circuitos con contactores y motores de corriente alterna.

® Manuales de trabajo disefiados especificamente para la tarea por el equipo docente de Caime,
de revision continta.

e Equipamiento moderno y de uso frecuente en la industria nacional.

b) Interacciones

Las Interacciones son parte del Contrato Did4ctico que se presenta en el aula cuando los actores
(estudiantes y Docente) intercambian sus opiniones, sus necesidades, comparten proyectos y deciden
colaborativamente la forma de llevar a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje reflejandose
oralmente o por escrito.

Las pautas de trabajo y reglas de funcionamiento acordadas y establecidas al inicio del curso guian las
interacciones entre ambas partes.

El Docente expone, al comienzo de cada actividad, una descripcion de la situacién problema y en qué

contextos de fabrica podria presentarse, brindando acceso a informacion especifica que permite al






estudiante abordar el desafio en forma auténoma.

Luego, la orientacion permanente y personalizada del Docente acompaiia el desarrollo de la tarea
respondiendo preguntas, aclarando conceptos y procedimientos, induciendo a la reflexién, sugiriendo
el trabajo planificado y motivando al estudiante a superar dificultades propias de la labor en entornos
complejos aprendiendo a manejar situaciones de estrés.

Los estudiantes, asumiendo diferentes roles, se organizan, colaboran e interactian analizando
situaciones, diagnosticando, proponiendo y planificando hipétesis de accién e interviniendo sobre el
equipamiento de circuitos con contactores y en motores de corriente alterna, con el propésito de lograr

un resultado exitoso en forma eficiente.

EVALUACION

La evaluacion se regira por el REPAG de Capacitaciones vigente, tomando en cuenta que el proceso
de aprendizaje de los estudiantes y los resultados obtenidos de cada una de las instancias evaluativas y
autoevaluativas del curso.

El método de evaluacién adopta la modalidad formativa donde existe una retroalimentacién continua,
por parte del Docente, procurando con esto que el estudiante visualice en forma inmediata los
procedimientos a corregir, o conceptos a revisar, como asi motivando también la actitud a mejorar.
Las actividades estaran orientadas a que el estudiante se enfrente a la resolucion de situaciones de
manera activa con el contenido a través de la operacién sobre las estaciones intercambiando con su
compafiero y demds equipos lo que también permite una autoevaluacion dindmica de su proceso de
aprendizaje. A través de preguntas planteadas a los estudiantes durante el desarrollo de las tareas,
ellos son invitados a reflexionar y exponer hipétesis alternativas a sus acciones permitiéndoles

construir su aprendizaje observando fortalezas y debilidades.

MATERIALES Y EQUIPAMIENTO

La capacitacion emplea un sistema disefiado especificamente para la ensefianza de circuitos con

contactores y motores de corriente alterna y sus docentes cuentan con el entrenamiento
correspondiente para su uso efectivo. El material incluye, ademas, el software de manejo del banco de

prueba de cargas. A continuacion, se detalla dicho equipamiento y materiales.

‘Hardware o ‘ e Cantidad
.

Banco de trabajo con panel perfilado de aluminio para conexionado de componentes. Sistema de montaje A4 6
o similar

Set de equipo didactico Festo TP1211 N°571811 o similar 6
Notebook DELL Latitud E6540 o similar 6
Set de equipo didactico Festo TP1410 N°571870 o similar 6
Motor asincrono trifasico de 400/690 V N°571875 o similar 6

1






Motor monofésico de CA (motor con condensador) N°571871 o similar 6
Motor universal N°571872 o similar 6
Multimetro Fluke 179 True RMS o similar 6

ST T e
‘ Cantidad

Software de manejo de banco de prueba de cargas DriveLab o similar
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