UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA

Campus de la UNA
SAN LORENZO-PARAGUAY

RESOLUCION N° 1106/2024

POR LA CUAL SE ACTUALIZA LA RESOLUCION N° 0230/2023 DE LA DECANA DE LA
FP-UNA.

15 de octubre de 2024

VISTO Y CONSIDERANDO: El Memorando DEU/524/2023, de la Directora, Prof. MSc. Maria
Del Rosario Zorrilla Antines, de la Direccion de Extensién Universitaria de la FP-UNA, con el
que remite el Memorando DFC/211/2024 de Formacién Continua de la FP-UNA, Ing. Alexis
Miguel Ruiz Jara, en el cual solicita la actualizacién de la Resolucion N° 0230/2023 de la Decana
de la FP-UNA, por el cual se aprueba el Diplomado en Automatizacién y Control Industrial

Avanzado con PLC SIEMENS S7-1200 y Software TIA PORTAL, elaborado por el Prof. Ing.
Oscar Chavez.

Que dicha actualizacién obedece a la presentacion de una Segunda Edicién del Diplomado, las
actualizaciones comprende la denominacién de la propuesta que pasaria ser “Diplomado en
Automatizacion y Control Industrial Avanzado con PLC Siemens S7-1200 y Software TIA

PORTAL — Segunda Edicién”, ademas las fechas de inicio y finalizacién del mismo y la cantidad
minima requerida.

El Diplomado esta estructurado en 90 horas catedras (4 meses de duracién aproximadamente) a
ser desarrollados en la modalidad presencial. La distribucién del contenido sera de 60 horas de
clases presenciales (método tedrico-practico) y 30 horas de trabajo del alumno a distancia, con
una frecuencia de 4 horas de clases presenciales. Se estima dar apertura con una convocatoria
minima de 20 y una maxima de 40 matriculados.

La Ley N° 4995/2013 de Educacién Superior.
El Estatuto de la Universidad Nacional de Asuncion.

POR TANTO: en uso de sus facultades y atribuciones legales,

LA DECANA DE LA FACULTAD POLITECNICA
RESUELVE:

Art. 1° Aprobar el Programa de Diplomado en Automatizacién y Control Industrial Avanzado
con PLC SIEMENS S7-1200 y Software TIA PORTAL — Segunda Edicién, detallado en
el ANEXO de la presente Resolucion. -

Art. 2° Actualizar la Resolucién N° 0230/2023, de la Decana de la FP-UNA, “Por la cual se
aprueba el Diplomado en Automatlzamon y Control Industrial Avanzado con PLC

SIEMENS S7-1200 y Software TIA P
ing SllV}/iereé sa Leiva Leén, MSc.

Decana

Art. 3° Comunicar, cg -,. y archivar.

Prof. Abg. Joe fio Benltez Santa
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Secrefs de Ia Facultad
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Universidad Nacional de Asuncién

Facultad Politécnica

Departamento de Formaciéon Continua

Proyecto de Diplomado

Titulo: DIPLOMADO EN AUTOMATIZACION Y CONTROL INDUSTRIAL AVANZADO
CON PLC SIEMENS S7-1200 Y SOFTWARE TIA PORTAL — SEGUNDA
EDICION.

Modalidad: Presencial
Docentes
e Prof. Ing. Esteban Duarte

e Prof. Ing. Oscar Chavez

Coordinador: Prof. Ing. Oscar Chavez

Sede Central, San Lorenzo
octubre, 2024
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A. DATOS GENERALES DEL PROYECTO:

Este diplomado ofrece una sélida formacién en la programacién avanzada de PLC SIEMENS
S7-1200 con el software TIA PORTAL para la automatizacion de maquinas y procesos
industriales para situaciones complejas. Se daran las herramientas necesarias que permitiran al
estudiante desarrollar su propia rutina de control para lograr un automatismo industrial de
maquinas/procesos que tengan un mayor grado de dificultad.

B. DESCRIPCION DEL PROYECTO:

FUNDAMENTACION:

En este curso se dan a conocer las instrucciones avanzadas del PLC, estas tienen una
importancia fundamental cuando nos encontramos con situaciones, donde para resolver un
problema dificil debemos hacer un algoritmo con instrucciones complejas.

Se da énfasis especial en el uso de las opciones complejas del lenguaje de programacion STEP
7 TIA PORTAL.

Con el desarrollo de este Diplomado, el programador de PLC tendra herramientas suficientes
para solucionar por software la mayor parte de las situaciones complejas de programacion de
PLC’s que acostumbran presentarse con mayor frecuencia.

OBJETIVOS:

1. Objetivo general:

Lograr el aprendizaje y la asimilacién por parte del estudiante de los métodos de programacion

avanzada para la automatizacién de maquinas y procesos industriales con grados de dificultad
superior.

2. Objetivos especificos:

e Utilizar las instrucciones avanzadas del lenguaje de programaciéon TIA PORTAL para
realizar rutinas complejas.

e Usar correctamente las Subrutinas e Interrupciones del PLC.

e Saber utilizar funciones avanzadas como: contadores rapidos, generacidn de impulsos
PTO, modulacién PWM, etc.

e Realizar lazos de control PID en sistemas de regulacién.

e Ultilizacién correcta de la herramienta de programacién GRAFCET.

BENEFICIARIOS:

vestigadores, ingenieros, docentes y estudiantes con poca o nula experiencia en programacion
PLC, que tengan la necesidad y/o interés en automatizar maquinas y/o procesos industriales.
fesionales que estén relacionadas con las areas de proyectos, eléctrico-electronico,
struccion y puesta en marcha de automatizacion de sistemas y/o maquinas industriales.
sonal técnico de mantenimiento eléctrico, electrénico industrial.
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CANTIDAD DE ASISTENTES:

e Cupo minimo: 20
e Cupo maximo: 40

C. ORGANIZACION ACADEMICA:

TEMARIO GENERAL:

Médulo 1: Operaciones complejas. (14 hs)

Modulo 2: Subrutinas e Interrupciones (12 hs)

Médulo 3: Contadores rapidos. (12 hs)

Modulo 4: Generacién de salidas de tren de impulsos PTO y modulacién PWM. (12 hs)
Médulo 5: Algoritmo de regulacion PID (12 hs)

Médulo 6: Método de programacion de procesos secuenciales por GRAFCET (12 hs)
Médulo 7: Proyecto final (16 hs)

N ook N

TEMARIO ANALITICO:

1. Médulo 1: Operaciones complejas (Docentes: Esteban Duarte y Oscar Chavez)

a. Operaciones de desplazamientos y rotacién de bits.
b. Operaciones aritméticas avanzadas.

c. Operaciones de conversion.

d. Operaciones de reloj-calendario integrado del PLC.

2. Médulo 2: Subrutinas e Interrupciones (Docentes: Oscar Chavez/ Esteban Duarte)

. Salto y definiciéon de metas.

. Generacién, llamada y retorno de subrutinas.

. Programacién con Bloques de Datos (DB) global y de instancia.
. Fuentes de interrupciones del PLC (EVENTOS) y prioridades.

. Rutinas de Interrupcién de E/S y temporizadas. Instrucciones.

O OO0 TO

3. Médulo 3: Contadores rapidos (Docentes: Oscar Chavez/ Esteban Duarte)

Descripcion de los diferentes tipos de contadores rapidos (HC) y direccionamiento.
Descripcion de las operaciones con contadores rapidos.

Bytes de control y de estado de los contadores rapidos.

Ajuste de valores actuales y predeterminados.

Interrupciones de los contadores rapidos.

Modos de inicializacién de los contadores rapidos.

Conexion y lectura de encoders incrementales en las entradas rapidas.
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4. Mddulo 4: Generacién de salidas de tren de impulsos PTO y modulaciéon PWM
(Docentes: Esteban Duarte/ Oscar Chavez)

. Configuracién de Tren de impulsos (PTO).

. Configuracién de Modulacién de impulsos (PWM).

. Registros de control PTO/PWM.

. Inicializacién y secuencia de las funciones PTO/PWM.

. Uso de las salidas rapidas para control de motor paso a paso.

O OO0 T O

5. Médulo 5: Algoritmo de regulacién PID (Docentes: Oscar Chavez/ Esteban Duarte)

. Descripcion del algoritmo PID. Términos Proporcional, Integral y Derivativo.

. Elegir el tipo de regulacién. Convertir y normalizar las entradas y salidas del lazo.
. Lazos con accion positiva o negativa.

. Tabla del lazo de regulacion.

. Practicas con PID.

OO0 00

6. Madulo 6: Método de programacién de procesos secuenciales por GRAFCET
(Docentes: Oscar Chavez/ Esteban Duarte)

a. Introduccién a GRAFCET.

b. Etapas y Transiciones.

c. Reglas del uso de GRAFCET.
d. Ejemplos de programacion.

7. Médulo 7: Proyecto final (Docentes: Oscar Chavez/ Esteban Duarte)

a. Proyecto de automatizacién de un sistema con PLC Y HMI por grupo de alumnos.
El sistema en cuestién debera ser implementado con los conceptos y herramientas de
programacién aprendidos en este modulo.

CARGA HORARIA:

e 4 (Cuatro) horas semanales - Modalidad Presencial.
e 60 horas de clases presenciales (método tedrico-practico)
e 30 horas de trabajo del alumno a distancia.
e Total: 90 horas
e Dia de clases presenciales: viernes.
~=._ e Horario de clases presenciales: De 08:30 a 12:30 hs.
% , e |nicio de clases: sabado 07 de diciembre de 2024.

» i ~ e Finalizacion: sabado 29 de marzo de 2025.

o X % .
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Refiere al tiempo previsto para el desarrollo del curso, en este caso del tipo actualizaciéon. Se
relaciona con la asignacién horaria semanal prevista y la distribucién calendario de la misma.
Periodo Contenido Carga horaria
Semana 1 Operaciones de desplazamientos y rotacion de bits. | 4 horas presenciales (tedrico-practico
Médulo 1 Operaciones aritméticas avanzadas. con laboratorio).
Semana 2 Operaciones de conversion. 4 horas presenciales (tedrico-practico
Mddulo 1 Operaciones de reloj-calendario integrado del PLC | con laboratorio).
3 horas de asistencia remota al
alumno y actividades asincronas.
Semana 3 Salto y definicion de metas. 4 horas presenciales (tedrico-practico
Médulo 2 Generacion, llamada y retorno de subrutinas. con laboratorio).
Programacion con Bloques de Datos (DB) global y | 3 horas de asistencia remota al
de instancia alumno y actividades asincronas.
Semana 4 Fuentes de interrupciones del PLC (EVENTOS) y 4 horas presenciales (tedrico-practico
Médulo 2 prioridades. con laboratorio).
Rutinas de Interrupcion de E/S y temporizadas. 2 horas de asistencia remota al
Instrucciones alumno y actividades asincronas.
Semana 5 Descripcion de los diferentes tipos de contadores 4 horas presenciales (teorico-practico
Madulo 3 rapidos (HC) y direccionamiento. con laboratorio).
Descripcion de las operaciones con contadores 2 horas de asistencia remota al
rapidos. alumno y actividades asincronas.
Bytes de control y de estado de los contadores
rapidos.
Ajuste de valores actuales y predeterminados.
Semana 6 Interrupciones de los contadores rapidos. 4 horas presenciales (tedrico-practico
Médulo 3 Modos de inicializacion de los contadores rapidos. | con laboratorio).
Conexion y lectura de encoders incrementales en 2 horas de asistencia remota al
las entradas rapidas alumno y actividades asincronas.
Semana 7 Configuracion de Tren de impulsos (PTO) 4 horas presenciales (teorico-practico
Madulo 4 Configuracion de Modulacién de impulsos (PWM). | con laboratorio).
Registros de control PTO/PWM. 2 horas de asistencia remota al
alumno y actividades asincronas.
Semana 8 Inicializacién y secuencia de las funciones 4 horas presenciales (tedrico-practico
Médulo 4 PTO/PWM. con laboratorio).
Uso de las salidas rapidas para control de motor 2 horas de asistencia remota al
paso a paso alumno y actividades asincronas.
Semana 9 Descripcion del algoritmo PID. Términos 4 horas presenciales (teorico-practico
Médulo 5 Proporcional, Integral y Derivativo. con laboratorio).
Elegir el tipo de regulacion. Convertir y normalizar | 2 horas de asistencia remota al
las entradas y salidas del lazo. alumno y actividades asincronas.
Lazos con accion positiva o negativa.
Tabla del lazo de regulacion.
/e
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Semana 10 | Préacticas con PID 4 horas presenciales (tedrico-practico
Médulo 5 con laboratorio).
2 horas de asistencia remota al
alumno y actividades asincronas.
Semana 11 | Introduccion a GRAFCET. 4 horas presenciales (teérico-practico
Madulo 6 Etapas y Transiciones. con laboratorio).
Reglas del uso de GRAFCET. 2 horas de asistencia remota al
alumno y actividades asincronas.
Semana 12 | Ejemplos de programacion. 4 horas presenciales (tedrico-practico
Médulo 6

con laboratorio).
2 horas de asistencia remota al
alumno y actividades asincronas.

aprendidos en este médulo

Semana 13 | Proyecto de automatizacion de un sistema con PLC | 4 horas presenciales (tedrico-practico

Médulo 7 Y HMI por grupo de alumnos. El sistema en con laboratorio).
cuestion deberéa ser implementado con los 2 horas de asistencia remota al
conceptos y herramientas de programacion alumno y actividades asincronas.

aprendidos en este modulo

Semana 14 | Proyecto de automatizacion de un sistema con PLC | 4 horas presenciales (tedrico-practico

Médulo 7 Y HMI por grupo de alumnos. El sistema en con laboratorio).
cuestion debera ser implementado con los 2 horas de asistencia remota al
conceptos y herramientas de programacion alumno y actividades asincronas.

aprendidos en este médulo

Semana 15 | Proyecto de automatizacion de un sistema con PLC | 4 horas presenciales (tedrico-practico

Médulo 7 Y HMI por grupo de alumnos. El sistema en con laboratorio).
cuestion debera ser implementado con los 2 horas de asistencia remota al
conceptos y herramientas de programacion alumno y actividades asincronas.

DOCENTES:

Prof. Ing. Esteban
Duarte

implementado por el Ministerio de Educacion y Ciencias.

para empresas del sector industrial.

vision artificial industrial.

Nacido en Paraguay en 1990. En 2015 obtuvo el titulo de Ingeniero Electrénico
con énfasis en Control Industrial en la Facultad Politécnica de la Universidad
Nacional de Asuncion (FP-UNA). Egresado de Didactica Universitaria en el 2019
dentro de la FP-UNA. Actuaimente se dedica al desarrollo de proyectos de
automatizacion y control industrial con PLCs y software de distintas marcas en
empresas del rubro industrial en la empresa Smash Control. En el 2017 colabord
como experto en la elaboracién de la malla de Mecatronica del bachillerato técnico

Es docente técnico de programacion de PLCs, placas de desarrollo y sistemas
SCADA, neumética y automatizacion industrial en institutos técnicos y en cursos

Sus é&reas de interés son: Programacion de PLCs, desarrollo de Sistemas SCADA,
implementacion de redes industriales, aplicacion de placas de desarrollo para

4
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Prof. Ing. Oscar Nacido en Paraguay en 1965. En 1991 obtuvo el titulo de Ingeniero Electricista con
Chavez enfasis en Electronica en la Facultade de Engenharia Industrial (F.E.l)-Sao Paulo,

Brasil. Se recibi6 de Bachiller Técnico Industrial en Electronica en el Colegio Técnico
Nacional-Villa Aurelia-Paraguay en 1983. Egresado de Didactica Universitaria en el
2008 dentro de la FP-UNA. Trabajé como Jefe de Mantenimiento de Equipos
Electrénicos CERVECERIA SUDAMERICANA (CES.USA)
1992 a 1994. Supervisor Instrumentista de CERVEPAR S.A. en 1994 a 1996.
Encargado de “Sistemas de Automatizacion Industrial’ -Dpto. SIEMENS de la firma
RIEDER & CIA. S.A.C.1. 02/03/95 a 19/02/10.

Trabajos actuales: Docente Investigador en el area de Automatizacion y Control
Industrial de la Facultad Politécnica UNA.

Docente titular del Dpto. Electricidad-Electronica en las carreras Ingenieria Eléctrica y
Electronica-Control Industrial en la Facultad Politécnica UNA. Docente Adjunto en la
carrera de Ingenieria Mecatronica de la Facultad de Ingenieria UNA.

Desarrollo de proyectos de automatizacion y control industrial basado en PLCs
SIEMENS, REDES INDUSTRIALES, PANELES HMI y SCADA para industrias variadas.
(Laboratorios Catedral, Dutriec, FAPASA, Concretera San José Concretos, Paresa,
Cervepar, INC, Acepar, Brasfumo, Tabesa, etc.)

Desarrollo de proyectos de monitoreo y Control de SUBESTACIONES con PLC y
SCADA SIEMENS.(CLYFSA, Cargill, Cooperativas Fernheim y Chortizer)

Cursos Técnicos y Consultoria realizados como profesional independiente. Sus Areas
de interés son: automatizacion industrial, inteligencia artificial, 10T en industrias,
robética industrial, telemetria.

METODOLOGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE:

Las clases seran presenciales y tedrico-practico. La exposicion del instructor con proyeccion
multimedia sera acompafiada con la programacién del PLC para fijar los conceptos y los
alumnos deberan acompafiar simultdneamente utilizando los kits de PLC, HMI y software TIA
PORTAL.

Los alumnos deberan realizar ejercicios suministrados por el profesor y probarlos en el PLC.

Los alumnos deberan realizar ejercicios suministrados por el profesor para realizarlos en
horarios fuera del curso con la ayuda de simuladores de PLC.

El proyecto final del diplomado permitira la aplicacién de todos los conocimientos adquiridos para
dar solucién a un problema real en el area de automatizacion.

El alumno tendra a disposicion:

A. La utilizacién de kits de PLC SIEMENS S7-1200 conectados a una PC donde se
dispondra del software TIA PORTAL para programar el PLC, asi también dispondra de
Panel tactil y simuladores de PLC para probar los programas fuera del horario del curso.

. En el curso presencial el aprendizaje sera activo y colaborativo, y se tendra en todo
momento la asistencia de los profesores para la manipulacién de los Kits de PLC,
sensores, actuadores y herramientas necesarias.

. Acceso a informaciones Utiles como datos técnicos de equipos, PLC, sensores,
actuadores, simuladores de PLC vy sitios de internet.

% ..
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EVALUACION:

El componente principal para la evaluacion del diplomado seré el proyecto final de aplicacion de
conocimientos. Ademas, los alumnos deberan realizar 4 ejercicios propuestos por el profesor y
probarlos en el PLC los cuales tendran un peso en la nota final.
La distribucion de porcentajes es la siguiente:

1. Ejercicios propuestos: 40%

a) Ejercicio 1: 10%
b) Ejercicio 2: 10%
c) Ejercicio 3: 10%
d) Ejercicio 4: 10%

2. Proyecto Final a ser realizado por grupo: 60%

RECURSOS DIDACTICOS:

En este apartado se detalla el material de apoyo para el desarrollo de las clases.

a. Recursos y materiales didacticos:

i. Kits de PLC SIEMENS SIMATIC S7-1200 y panel tactil.
ii. Sensores y actuadores industriales.
iii. Herramientas (destornillador, cables, etc.,)
iv. PC con software TIA PORTAL de SIEMENS.
v. Simuladores de PLC.

vi. Videos, imagenes, ilustraciones y audios.
RECURSOS HUMANOS:

> Docentes/ instructores.

» 1 Administrativo (Inscripciones, Carga en Sistema Informatico, Gestion de Cobros
y Certificacion).

> 1 Coordinador para la organizacién y coordinacién académica del diplomado; que
sirva de enlace entre los estudiantes, los docentes y la facultad.

REQUERIMIENTOS MIiNIMOS DEL ESTUDIANTE:

e Cuenta de correo electrénico.
e Conocimientos de herramientas de ofimatica.
e Conocimientos basicos de electricidad/electronica. (no excluyente).

ERTIFICACION:

cursante que haya cumplido las condiciones de aprobacién y acreditacién requeridas, accede
Certificado de Aprobacién impreso o digital (preferentemente digital), avalado por el
partamento de Formacién Continua y la Direccién correspondiente.

/e
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El cursante con un porcentaje de asistencia a clases sincronas mayor o igual a 70% podra
acceder a un Certificado de Participacion impreso o digital (preferentemente digital), avalado por
el Departamento de Formacion Continua y la Direccién correspondiente.

Condiciones para la aprobacion:

Actividad Condiciones de Observacion
aprobacion

Suma de los porcentajes alcanzados en:
- Minimo para obtener el >=70% I.  Ejercicios
¢ Reertificado de aprobacion Il.  Proyecto Final
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