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. DATOS GENERALES DE LA ASIGNATURA
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Cuarto curso (primer cuatrimestre)
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Duracion ECTS (créditos)

6 créditos ECTS
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3. INTRODUCCION

Esta materia se enmarca dentro del médulo Comun a la Rama Industrial, y en ella se persigue
dotar al alumnado de una formacién basica, tanto teérica como practica, sobre los conceptos
fundamentales relativos a la automatizacién de procesos industriales, asi como al andlisis y
disefio de sistemas de control.

De esta forma en esta asignatura se desarrollan, en un primer bloque de contenidos, los
conceptos fundamentales asociados al modelado de sistemas logicos de eventos discretos
mediante Redes de Petri asi como su implantaciéon en autématas programables (PLC). En el
segundo bloque de contenidos se introducen los conceptos fundamentales asociados a la teoria
de sistemas dinamicos, abordando su modelado, representacién y estudio analitico, asi como
temas relativos al analisis y disefio de controladores integrados en el lazo realimentado de
control.

Se hara especial hincapié en el caracter multidisciplinar de la asignatura, tanto en las sesiones
tedricas como en las sesiones practicas de laboratorio. De esta forma, en ambos bloques de
contenidos se plantean problemas de aplicacién en ambitos muy diversos (electricidad,
mecanica, termodindmica, quimica, neumatica, logistica, biologia, robdtica y comunicaciones),
aunque con especial atencidn a las aplicaciones relativas a la ingenieria electro-mecanica.



4. RESULTADOS DE FORMACION Y APRENDIZAJE
4.1 COMPETENCIAS BASICAS (RESULTADOS DE FORMACION Y APRENDIZAJE)

Las competencias basicas no seran tratadas de forma especifica por ningtin médulo, materia o
asignatura, sino que seran el resultado del conjunto del grado. En cualquier caso, tal y como se
indica en la memoria de verificacién de la titulacién, la adquisiciéon de las competencias
generales, descritas por la Orden Ministerial CIN/351/2009, garantiza la adquisicion de las
competencias basicas (enumeradas a continuacion), asi como la consecucion de los resultados
de aprendizaje de acuerdo a lo establecido en el RD 822/2021.

CB1 (A1) Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un
area de estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar
a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos
aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

CB2 (A2) Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de
una forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboraciéon y defensa de argumentos y la resoluciéon de problemas dentro de su area de
estudio.

CB3 (A3) Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4 (A4) Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones
a un publico tanto especializado como no especializado.

CB5 (A5) Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

4.2 COMPETENCIAS GENERALES (CONOCIMIENTOS)

Son competencias generales de esta asignatura:

CG3 (B3) Conocimiento en materias basicas y tecnolégicas, que les capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas
situaciones.

4.3 COMPETENCIAS ESPECIFICAS (HABILIDADES)

La competencia especifica de la titulacién a la que contribuye esta asignatura es:

CE12 (C12) Conocimientos sobre los fundamentos de automatismos y métodos de control.




4.4 COMPETENCIAS TRANSVERSALES (COMPETENCIAS)

Son competencias transversales de esta asignatura:

CT2 (D2) Resolucién de problemas.

CT3 (D3) Comunicacién oral y escrita de conocimientos.

CT6 (D6) Aplicacion de la informatica en el ambito de estudio.
CT9 (D9) Aplicar conocimientos.

CT16 (D16) Razonamiento critico.

CT17 (D17) Trabajo en equipo.

CT20 (D20) Capacidad para comunicarse con personas no expertas en la materia.




5. RESULTADOS PREVISTOS DE LA MATERIA

Se muestran a continuacion los resultados previstos de esta asignatura vinculados a las
respectivas competencias.

RESULTADOS PREVISTOS DE LA MATERIA COMPETENCIAS VINCULADAS
Adquirir una vision global y realista del alcance actual de CG3 (B3), CE12 (C12), CT3 (D3),
los sistemas de automatizacion industrial. CT16 (D16)

Conocer cuales son los elementos constitutivos de un
sistema de automatizacion industrial, como funcionan, y
como se dimensionan.

CG3 (B3), CE12 (C12), CT2 (D2),
CT3 (D3), CT9 (D9), CT16 (D16)

CG3 (B3), CE12 (C12), CT2 (D2),
CT3 (D3), CT6 (D6), CT9 (D9),
CT16 (D16), CT17 (D17), CT20

(D20)

CG3 (B3), CE12 (C12), CT2 (D2),
CT3 (D3), CT6 (D6), CT9 (D9),
CT16 (D16), CT17 (D17), CT20

(D20)

Conocimiento  aplicado  sobre los  autématas
programables, su programaciéon y su aplicaciéon a la
automatizacion de sistemas industriales.

Conocimientos generales sobre el control continuo de
sistemas dinamicos, de las principales herramientas de
simulacién de sistemas continuos y de los principales
dispositivos de control de procesos con mayor interés a
nivel industrial.

Conceptos generales de las técnicas de ajuste de CG3 (B3),CE12 (C12),CT2 (D2),
reguladores industriales. CT3 (D3), CT9 (D9), CT16 (D16)

En la siguiente tabla podemos ver el nivel de desarrollo con el que se contribuye a lograr cada
uno de aquellos sub-resultados de aprendizaje establecidos por ENAEE (European Network for
Accreditation of Engineering Education) trabajados en la materia, asi como las competencias
asociadas a dicho sub-resultado y tratadas en la asignatura.

Nivel de desarrollo de
RESULTADOS DE SUB-RESULTADOS DE cada sub-resultado |COMPETENCIAS
APRENDIZAJE APRENDIZAJE (Basico (1), Adecuado | ASOCIADAS
(2) y Avanzado (3))
1.2 Conocimiento y
comprension de las disciplinas
de ingenieria propias de su
espgcialidad, en fel. nivel Adecuado (2) CG3 (B3)
necesario para adquirir el resto
1. Conocimiento y .de competencia}s del titulo,
comprensién 1ncluyepdo nociones de los
ultimos adelantos.
1.3 Ser conscientes del contexto
multidisciplinar de la Adecuado (2) CE12 (C12)
ingenieria.




2. Analisis en
ingenieria

2.1 La capacidad de analizar
productos, procesos y sistemas
complejos en su campo de
estudio; elegir y aplicar de
forma pertinente métodos
analiticos, de calculo y
experimentales ya establecidos
e interpretar correctamente
resultados de dichos analisis.

Adecuado (2)

CT2 (D2), CT9
(D9)




6. CONTENIDOS

6.1 Programacion: créditos tedricos

Teniendo en cuenta las circunstancias y necesidades especificas del CUD-ENM, la carga de la
asignatura se distribuye a lo largo de 13 semanas lectivas. En los siguientes apartados se
presenta la descripcidon de cada uno de los temas en el programa propuesto. En cada tema se
incluye, ademas de su duracién minima y su ubicacién aproximada, sus objetivos, una breve
descripcion de su desarrollo y un indice detallado de contenidos.

BLOQUE I: Automatizacion industrial y modelado de sistemas secuenciales
(14 horas)

En los contenidos del primer bloque se estudiaran problemas relacionados con aplicaciones en
diferentes aspectos de la automatizacion industrial (transporte y logistica, métodos
productivos, sistemas de seguridad, ...), presentando al alumno problemas en los que, a partir
de una especificacion del sistema de toma de decisiones a desarrollar, sea capaz de generar la
estructura légica (redes de Petri) que de soporte al problema planteado asi como realizar su
implantacién practica en un lenguaje de programaciéon (LADDER) que le permita comprobar en
la practica el resultado obtenido.

Ejemplos del caracter multidisciplinar en el primer bloque de contenidos los encontramos en
la aplicacion de las técnicas de modelado de sistemas de eventos discretos a la gestién de
sistemas electro-mecanicos automaticos (maquinaria industrial), sistemas de comunicaciones,
gestién de sistemas logisticos o al disefio de sistemas robotizados que desarrollan tareas
colaborativas.

Tema 1. Introduccion a la automatizacion industrial y elementos de automatizacion.

Ubicacién y duracién: Semanas 1-4 [6 horas]

Objetivos y desarrollo:
El objetivo de este tema es la introduccion de los elementos tedricos y practicos que intervienen
en el disefio de sistemas de automatizacion industrial.

Indice del tema

1.1  Introduccion a la automatizacion de tareas y procesos industriales. [1h]
1.1.1. Laautomatizacién de procesos industriales.
1.1.2 El autémata programable industrial o PLC.
1.1.3 Elementos del autémata programable. Entradas, salidas, y memoria.
1.1.4 Ciclo de funcionamiento del autémata. Tiempo de ciclo.

1.2  Caracteristicas generales de los automatas programables. [2h]
1.2.1. Operadores ldgicos y aritméticos.
1.2.2 Operadores de asignacién (con memoria y sin memoria).
1.2.3 Combinaciones de variables binarias.
1.2.3 Temporizadores y contadores.

1.3  Lenguajesy técnicas de programacion de autématas programables. [3h]
1.3.1. Formas de representacion de un programa (FBD, AWL, ST, Grafcet, LADDER).
1.3.2 Programacién lineal y estructurada.
1.3.3 Introduccidn a la l6gica de contactos (LADDER).
1.3.4 Introduccidn a la programacién modular estructurada en LADDER.

9




Tema 2. Herramientas de modelado de sistemas secuenciales.

Ubicacién y duracién: Semanas 4-7 [8 horas]

Objetivos y desarrollo:

El objetivo de este tema es estudiar las técnicas tedricas relativas al modelado de sistemas
dindmicos de eventos discretos y el aprendizaje de las técnicas de programacion del modelo
tedrico planteado en autématas programables.

Indice del tema
2.1  Introduccion al modelado de sistemas dinamicos de eventos discretos. [2h]
2.1.1. Modelado mediante grafos de estados y tablas. El problema dimensional.
2.1.2 Modelado mediante Redes de Petri. Descripcién con procesos distribuidos.
2.1.3 Principales elementos y propiedades de las Redes de Petri. Reglas de evolucion.
2.1.4 Representacion y logica asociada a las Redes de Petri. Distribucién y seleccidn.
2.2  Modelado de procesos distribuidos mediante Redes de Petri. [3h]
2.2.1. Representacion de procesos y ciclos. Repeticiones de un proceso simple.
2.2.2 Aplicacién de temporizadores. Activaciones controladas por tiempo.
2.2.3 Aplicacion de contadores. Contaje de eventos y ciclos de procesos.
2.2.3 Arcos inhibidores y sus aplicaciones.
2.2.5. Secuencias simultaneas. Sincronizacién de procesos concurrentes.
2.2.6. Exclusion mutua entre procesos. Gestion de recursos compartidos.
2.2.7. Sistemas colaborativos. Coordinacion de multiples tareas independientes.
2.3 Programacion modular estructurada de Redes de Petri en LADDER. [3h]
2.3.1. Estructura modular de programacion.
2.3.2. Desarrollo del médulo de definicién e inicializacion de variables.
2.3.3. Desarrollo del médulo de evaluacion de transiciones.
2.3.4. Integracion de temporizadores y contadores en el mddulo de transiciones.
2.3.5. Desarrollo del modulo de activacion de lugares.
2.3.6. Desarrollo del médulo de activacion de salidas.
2.3.7. Desarrollo del moédulo principal.

BLOQUE II: Analisis y disefio de sistemas de control (14 horas)

En los contenidos del segundo bloque se estudiaran las propiedades de diversos sistemas
dinamicos (sistemas eléctricos, mecanicos, térmicos, y sistemas en otros tipos de ambitos como
pueden ser los modelos asociados a dinamicas sociales o a sistemas bioldgicos). Se hara
hincapié en este caracter multidisciplinar de la teoria de sistemas tanto en las sesiones tedricas
(donde se vera su posible aplicacion a distintos ambitos) como en las sesiones de laboratorio,
en donde se realizardn practicas relacionadas con el modelado, analisis y disefio de
controladores en sistemas de diferentes disciplinas.

En el segundo bloque de contenidos, el caracter multidisciplinar de la asignatura se ve reflejado
en la introduccién de técnicas de modelado dinamico de diferentes tipos de sistemas fisicos, asi
como el estudio del analisis temporal y frecuencial de las respuestas de estos sistemas.

Empleando estos conocimientos se introducen las técnicas basicas para el disefio de algoritmos
de control (PI) aplicados en sistemas mecanicos, eléctricos, quimicos, neumaticos,
termodinamicos, neumaticos, biologicos, sociolégicos, asi como algunas aplicaciones
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especificas del ambito marino, como el modelado y control de las dindmicas del balanceo de un
barco.

Tema 3. Representacion, modelado y simulacion de sistemas dinamicos continuos.

Ubicacién y duracién: Semanas 8-9 [4 horas]

Objetivos y desarrollo:

El objetivo de este tema es proporcionar conceptos basicos sobre modelado y andlisis de
sistemas dindmicos continuos y su aplicacion para el estudio de las propiedades de sistemas
fisicos.

Indice del tema
3.1 Introduccién a los modelos de sistemas dinamicos. [1h]
3.1.1. Modelos lineales y modelos no lineales.
3.1.2 Modelos continuos y modelos discretos.
3.1.3 Modelado en variables de estado.
3.1.4 El concepto de estabilidad.
3.2  Sistemas dinamicos lineales. [2h]
3.2.1. Caracterizacién y propiedades fundamentales.
3.2.2 Variables de estado.
3.2.3 Funciones de transferencia. La transformada de Laplace y sus propiedades.
3.2.4 Diagramas de bloques de funciones de transferencia. Operaciones basicas.
3.2.5 La funcién de transferencia con realimentacion.
3.3 Modelado de sistemas fisicos. [1h]
3.3.1. Sistemas mecanicos.
3.3.2. Sistemas eléctricos.
3.3.3. Sistemas quimicos, hidraulicos y neumaticos.
3.3.4. Sistemas bioldgicos y socioldgicos.

Tema 4. Analisis de sistemas dinamicos continuos.

Ubicacién y duracién: Semanas 9-12 [6 horas]

Objetivos y desarrollo:
El objetivo de este tema es proporcionar conceptos sobre el andlisis de los sistemas dinamicos
continuos y lineales empleando las propiedades de sus funciones de transferencia.

Indice del tema

4.1 Introduccion al analisis de sistemas dinamicos continuos. [1h]
4.1.1. Régimen transitorio y estacionario.
4.1.2. Tipos de sefiales (impulso, escaldn, rampa) y sus transformadas de Laplace.
4.1.3. Polosy ceros de la funcion de transferencia. Propiedades del plano de Laplace.
4.1.4. Propiedades frecuenciales de sistemas dinamicos lineales continuos.

4.2  Caracterizacion de la respuesta en el dominio temporal. [3h]
4.2.1. Especificaciones en el dominio temporal.
4.2.2. Sistemas de primer orden. Funcién de transferencia, respuesta temporal y
estabilidad.
4.2.3. Sistemas de segundo orden. Funcidén de transferencia, respuesta temporal y
estabilidad.
4.2.4. Descripcidn y analisis del error en régimen permanente.
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4.3  Caracterizacion de la respuesta en el dominio frecuencial. [2h]
4.3.1. Especificaciones en el dominio de la frecuencia. Diagramas de Bode.
4.3.2. Propiedades frecuenciales de los sistemas de primer orden.
4.3.3. Propiedades frecuenciales de los sistemas de segundo orden.

Tema 5. Introduccion a los sistemas de control. Diseiio de controladores PID.

Ubicacién y duracién: Semanas 12-13 [4 horas]

Objetivos y desarrollo:
El objetivo de este tema es introducir al alumno en el disefio de sistemas lineales de control de
tipo PID aplicados sobre sistemas dindmicos continuos de primer y segundo orden.

Indice del tema
5.1 Introduccion a los sistemas de control. [1h]
5.1.1. Ellazo de control
5.1.2. Actuadores y sensores.
5.1.3. Controladores digitales.
5.1.4. Acciones basicas de control: Proporcional (P), integral (I) y derivativo (D).
5.2  Regulador PID para sistemas de primer orden. [1.5 h]
5.2.1. Especificaciones temporales y frecuenciales.
5.2.2. Andlisis de los efectos de la presencia de un cero.
5.2.2. Disefio mediante asignacién de polos.
5.2.4. Analisis de estabilidad.
5.3  Regulador PID para sistemas de segundo orden. [1.5 h]
5.3.1. Disefio mediante asignacion de polos.
5.3.2. Analisis de estabilidad.

6.2. Programacion: créditos practicos

La asignatura constara de 7 sesiones de laboratorio divididas en 2 bloques principales (con una
carga proporcional a la carga tedrica de cada uno de los bloques). Se describen, a continuacion,
en detalle cada una de las practicas propuestas. Se exponen los objetivos de cada practica,
indicando su duraciéon y concretando los conceptos tedricos necesarios para el desarrollo de
cada una de ellas.

e Bloque 1: Actividades relacionadas con el modelado de sistemas secuenciales y
programacion de autéomatas. (6 horas)
Este bloque de practicas se basa en la resoluciéon de problemas mediante el modelado con
redes de Petri y su programacion en autoOmatas programables. Para ello, se utilizaran
programas que permitan simular virtualmente un autémata para probar la correcta
ejecucion del codigo programado en un entorno de edicién visual con simulaciones graficas
asociadas.

1. Practica 1: Introduccion a la programacion de automatas en LADDER.
= Ubicacion y duracion: Semana 2 [2 horas].
= Objetivos: Esta practica tiene como objetivo la familiarizacién del alumno con la
programacion de autématas industriales en el lenguaje visual LADDER, de forma
que se inicia al alumno en el desarrollo basico de soluciones légicas y empleo de
caracteristicas bdsicas (inicializacion de variables, uso de contadores y
temporizadores, etc.). Finalmente se ensefia al alumno una metodologia que
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permite trasladar la 16gica programada a una estructura modular, necesaria para
la resolucién de las siguientes practicas.

Medios y lugar de realizacion: Software con soporte para programacion visual
en LADDER y simulaciéon de PLC integrada, asi como los correspondientes
equipos informaticos en donde se encuentre instalado el software seleccionado.

2. Practica 2: Programacion LADDER de Redes de Petri I.

Ubicacion y duracion: Semana 3 [2 horas].

Objetivos: Esta practica tiene como objetivo el desarrollo de soluciones a
problemas de automatizacién mediante la implantaciéon de forma estructurada
en lenguaje LADDER de sistemas secuenciales modelados mediante Redes de
Petri que incluyen sus propiedades basicas (contadores, temporizadores,
sincronizacion de procesos). De esta forma el alumno tendra que programar y
simular en un PLC virtual la solucién a un problema estudiado durante la clase
de seminario previa, de forma que durante el desarrollo de la practica la
formacion se centre en el aprendizaje de la metodologia que permite trasladar la
solucidn tedrica a un autdémata programable.

Medios y lugar de realizacion: Software con soporte para programacion visual
en LADDER y simulaciéon de PLC integrada, asi como los correspondientes
equipos informaticos en donde se encuentre instalado el software seleccionado.

3. Practica 3: Programacion LADDER de Redes de Petri II.

Ubicacion y duracioén: Semana 4 [2 horas].

Objetivos: En esta practica se continua la ensefianza sobre la implantacion de
forma estructurada en lenguaje LADDER de sistemas secuenciales modelados
mediante Redes de Petri, pero en este caso resolviendo situaciones mas
complejas que incluyan propiedades avanzadas de las Redes de Petri estudiadas
(recursos compartidos, arcos inhibidores, sistemas colaborativos). De igual
forma a la practica anterior, durante una clase de seminario previa se estudiara
la solucién tedrica con Redes de Petri a un problema que incluya todas las
caracteristicas avanzadas deseadas, de forma que durante el desarrollo de la
practica la formacion se centre en el aprendizaje de la metodologia que permite
trasladar la solucidn tedrica a un autdémata programable.

Medios y lugar de realizacion: Software con soporte para programacion visual
en LADDER y simulaciéon de PLC integrada, asi como los correspondientes
equipos informaticos en donde se encuentre instalado el software seleccionado.

e Bloque 2: Actividades relacionadas con los sistemas de control. (8 horas)
En este bloque de practicas se abordara la problematica del analisis y disefio de sistemas de
control. Para ello, se trabajara utilizando inicialmente herramientas de simulacién para el
andlisis de las propiedades de sistemas de primer y segundo orden. Los resultados de
aprendizaje complementaran los conocimientos adquiridos durante las clases tedricas y
permitiran introducir el desarrollo de algoritmos de control basicos.

1. Practica 4: Introduccion al software de analisis y simulacion de sistemas
dinamicos.

Ubicacion y duraciéon: Semana 6 [2 horas].

Objetivos: El objetivo de esta practica sera el de presentar a los alumnos la
herramienta software que permite desarrollar el modelar, simular y analizar el
comportamiento en tiempo y/o frecuencia de los sistemas dinamicos lineales. De
esta forma los alumnos tendran que trabajar para aprender las funciones y el
manejo basico de la aplicacion realizando calculos sencillos relacionados con los
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ejercicios analizados en la parte tedrica de la asignatura (calculos de polos y
ceros, descomposicién en fracciones simples, respuesta a escalon, etc.)

Medios y lugar de realizacion: Software que permita el desarrollo de
simulaciones numéricas con capacidades graficas de representacion de
resultados y herramientas de modelado, simulacién y analisis de sistemas
dinamicos lineales, asi como los correspondientes equipos informaticos en donde
se encuentre instalado el software seleccionado.

2. Practica 5: Analisis y simulacion de lazos de control con sistemas dinamicos
lineales de primer y segundo orden.

Ubicacion y duracion: Semana 8 [2 horas].

Objetivos: El objetivo de esta practica sera el de presentar a los alumnos las
funciones que permiten, en la herramienta software, desarrollar simulaciones de
lazos de control que incluyen sistemas dinamicos lineales. De esta forma los
alumnos tendran que trabajar para crear, simular y visualizar el resultado de la
respuesta de un lazo de control con sistemas de primer y segundo orden.
Implementar y simular la respuesta temporal Medios y lugar de
realizacion: Software que permita el desarrollo de simulaciones numéricas con
capacidades graficas de representaciéon de resultados y herramientas de
modelado, simulacién y analisis de sistemas dinamicos lineales, asi como los
correspondientes equipos informaticos en donde se encuentre instalado el
software seleccionado.

3. Practica 6: Disefio y simulacion de sistemas de control PI aplicados a sistemas
dinamicos lineales de primer y segundo orden.

Ubicacion y duracioén: Semana 10 [2 horas].

Objetivos: El objetivo de esta practica es que los alumnos, empleando los
fundamentos presentados en las clases tedricas y/o seminarios, sean capaces de
implementar, configurar y analizar los resultados que se obtienen cuando se
aplican los algoritmos de control estudiados sobre sistemas dindmicos lineales
de primer y segundo orden. Para ello emplearan los lazos de control que han sido
desarrollados en la practica anterior.

Medios y lugar de realizacion: Software que permita el desarrollo de
simulaciones numéricas con capacidades graficas de representacion de
resultados y herramientas de modelado, simulacién y analisis de sistemas
dinamicos lineales, asi como los correspondientes equipos informaticos en donde
se encuentre instalado el software seleccionado.

4. Practica 7: Disefio e implementacion practica de un sistema de control PI
aplicado a un sistema real.

Ubicacion y duracion: Semanas 13 [2 horas].

Objetivos: El objetivo de esta practica es que los alumnos empleen los
conocimientos adquiridos en las practicas anteriores para ser implementados en
un sistema de control real. De esta forma, durante la practica, los alumnos
tendran que disefiar y probar un sistema de control y comprar los resultados con
las simulaciones obtenidas en la practica anterior.

Medios y lugar de realizacion: Software y hardware que permita el desarrollo
de ensayos de control con capacidades graficas de representacién de resultados,
asi como los correspondientes equipos eléctricos, electronicos e informaticos en
donde se encuentre instalado el software seleccionado.
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7. PLANIFICACION DOCENTE

La tabla 7.1 presenta la organizacion del esfuerzo del alumno para cubrir los seis créditos ECTS
asociados a la asignatura. Las tablas 7.2 y 7.3 muestran la planificacion de las horas de trabajo
del alumno (en presenciales y no presenciales) para la parte tedrica y practica,
respectivamente.

Técnica Actividad Hora's Factor Trfaba] N Horas ECTS
presenciales auténomo totales
Clases Asimila
% magistrales contenidos.
Teoria expositivas en | Preparacion de 28 L5 42 70 2,80
grupos grandes problemas.
- Trabajo practico Trabajo en
Practicas en laboratorio grupo 14 1 14 28 1’ 12
erI(L)lrg(;;ilzasdas Recibe
Tutorias P orientacion 7 - - 7 0,28
y en grupo :
~ personalizada
pequefio
Tareas de Reee;l;zrizﬁélsde
Otras evaluacién y e aracié’n 28 17 45 1.80
actividades horas de p e)rzamen B ’
refuerzo o
extraordinario
TOTAL 77 73 150 6,00

TABLA 7.1. Planificacion del tiempo y del esfuerzo del alumno

La tabla 7.2 y 7.3 muestran la planificacion de las horas de trabajo del alumno (en presenciales
y no presenciales) para la parte tedrica y practica:

L. Horas Horas NO

Parte teorica . .
presenciales | presenciales

T1: Introduccion a la automatizacion
. . N 6 9
industrial y elementos de automatizacion.
T2: Herramientas de modelado de sistemas 3 12
secuenciales.
T3: Representacion, modelado y simulacion 4 6
de sistemas dindmicos continuos.
T4: Andlisis de sistemas dindmicos 6 9
continuos.
T5: Introduccidn a los sistemas de control. 4 6
Disefio de controladores PID.
Total 28 42

TABLA 7.2. Distribucion temporal de los temas de teoria con trabajo presencial en el aula
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Horas Horas NO

Parte practica . h
presenciales | presenciales

P1: Introduccion a la programacién de

automatas en LADDER. 2 g
P2: Programacion LADDER de Redes de

Petri L. 2 2
P3: Programacién LADDER de Redes de

Petri II. 2 2
P4: Introduccidn al software de andlisis y

simulacién de sistemas dindmicos. 2 2

P5: Analisis y simulacién de lazos de
control con sistemas dindmicos lineales
de primer y segundo orden. 2 2
P6: Disefio y simulacion de sistemas de
control PI aplicados a sistemas dinamicos
lineales de primer y segundo orden. 2 2
P7: Disefio e implementacion practica de
un sistema de control PI aplicado a un
motor eléctrico. 2 2

Total 14 14

TABLA 7.3. Distribucién temporal de las practicas propuestas cuyo trabajo presencial se realiza en el
laboratorio
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8. METODOLOGIA DOCENTE

Los métodos didacticos adoptados se pueden agrupar teniendo en cuenta el tipo de sesion:
clases de aula, clases de laboratorio y seminarios.

8.1. Clases de aula

Sesion magistral. Exposicion por parte del profesor de los contenidos sobre la materia objeto
de estudio, bases tedricas y directrices de un trabajo, ejercicio o proyecto a desarrollar por el
estudiante. Para ello se utilizaran medios como pizarras virtuales y software de programacion
visual con soporte para realizar animaciones de los resultados practicos expuestos en clase.

Resolucion de problemas y/o ejercicios. Actividad en la que se formulan problemas
relacionados con la asignatura. El alumno debe desarrollar las soluciones adecuadas o correctas
mediante la ejercitacion de rutinas, la aplicacion de féormulas o algoritmos, la aplicacién de
procedimientos de transformacién de la informacién disponible y la interpretacién de los
resultados. Se emplear4, en la medida de lo posible, software de programacién y simulaciéon que
permita el desarrollo visual integrando simulaciones interactivas que sirvan de ejercicios a
resolver por parte de los alumnos.

8.2. Clases practicas

Sesion magistral. Exposicion por parte del profesor de los contenidos sobre la materia objeto
de estudio, bases tedricas y directrices de un trabajo, ejercicio o proyecto a desarrollar por el
estudiante.

Practicas de laboratorio. Actividades de aplicacion de los conocimientos a situaciones
concretas y de adquisicion de habilidades basicas y procedimentales relacionadas con la
materia objeto del estudio. Se desarrollan en espacios con equipamiento especializado
(laboratorios, aulas informaticas, etc.), se componen de un total de 7 practicas y se empleara un
software para realizar simulaciones de sistemas logicos asociados al Bloque I de contenidos y
otro para el desarrollo de simulaciones de sistemas dinamicos y disefio de algoritmos de control
relativos al Bloque I de contenidos. En el caso del Bloque I, se emplearan los medios adecuados
para realizar una practica de control de velocidad de un motor eléctrico.

8.3. Seminarios

Resolucion de problemas y/o ejercicios. Actividad en la que se formulan problemas
relacionados con la asignatura. El alumno debe desarrollar las soluciones adecuadas o correctas
mediante la ejercitacién de rutinas, la aplicaciéon de féormulas o algoritmos, la aplicacién de
procedimientos de transformacién de la informacién disponible y la interpretacién de los
resultados. Durante los seminarios los alumnos realizardn la preparacién de las soluciones que
posteriormente seran simuladas en las clases practicas de laboratorio.

Se muestran, a continuacién, en la Tabla 8.1, las metodologias de aprendizaje vinculadas a los
resultados previstos de la materia y competencias que se trabajan con cada una de ellas.
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RESULTADOS PREVISTOS DE
LA MATERIA

Adquirir una visiéon global y
realista del alcance actual de los
sistemas de automatizacion
industrial

Conocer cuales son los
elementos constitutivos de un
sistema de automatizacion
industrial, cémo funcionan, y
como se dimensionan

Conocimiento aplicado sobre
los autématas programables, su
programacion y su aplicacién a
la automatizacion de sistemas
industriales

Conocimientos generales sobre
el control continuo de sistemas
dinamicos, de las principales
herramientas de simulacién de
sistemas continuos y de los
principales  dispositivos de
control de procesos con mayor
interés a nivel industrial

Conceptos generales de las
técnicas de ajuste de
reguladores industriales

COMPETENCIAS
VINCULADAS

CG3 (B3), CE12
(C12), CT3 (D3),
CT16 (D16)

CG3 (B3), CE12
(C12), CT2 (D2), CT3
(D3), CT9 (D9),
CT16 (D16)

CG3 (B3), CE12
(C12), CT2 (D2), CT3
(D3), CT6 (D6), CT9
(D9), CT16 (D16),
CT17 (D17), CT20
(D20)

CG3 (B3), CE12
(C12), CT2 (D2), CT3
(D3), CT6 (D6), CT9
(D9), CT16 (D16),
CT17 (D17), CT20
(D20)

CG3 (B3), CE12
(C12), CT2 (D2), CT3
(D3), CT9 (D9),
CT16 (D16)

METODOLOGIAS DE APRENDIZAJE

Sesidn magistral

Sesidn magistral

Resolucion de problemas

Sesidn magistral
Resolucion de problemas

Practicas de laboratorio

Sesion magistral
Resoluciéon de problemas

Practicas de laboratorio

Sesidn magistral

Resolucion de problemas

TABLA 8.1. Metodologias de aprendizaje vinculadas a las competencias
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9. ATENCION PERSONALIZADA

En el ambito de la accion tutorial, se distinguen acciones de tutoria académica, asi como de
tutoria personalizada. En el primero de los casos, el alumnado tendra a su disposicién horas de
tutorias en las que puede consultar cualquier duda relacionada con los contenidos,
organizacion y planificacion de la materia, etc. Las tutorias pueden ser individualizadas, pero
se fomentaran tutorias grupales para la resoluciéon de problemas relacionados con las
actividades a realizar en grupo.

En las tutorias personalizadas, cada alumno, de manera individual, podra comentar con el
profesor cualquier problema que le esté impidiendo realizar un seguimiento adecuado de la
materia, con el fin de encontrar entre ambos algun tipo de solucion.

Conjugando ambos tipos de accion tutorial, se pretenden compensar los diferentes ritmos de
aprendizaje mediante la atencién a la diversidad.

Los profesores de la asignatura atenderan personalmente las dudas y consultas de los alumnos,
tanto de forma presencial, segin el horario que se publicara en la pagina web del centro, como
a través de medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de Moovi, etc.) bajo
la modalidad de cita previa.
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10. EVALUACION DEL APRENDIZAJE

El alumno dispone de tres oportunidades para aprobar la asignatura: la convocatoria ordinaria
(evaluacion continua y examen ordinario) y la extraordinaria.

Se empleara un sistema de calificacion numérica con valores de 0.0 a 10.0 puntos en todas las
pruebas evaluables, segtin la legislacidn vigente (R.D. 1125/2003 de 5 de septiembre, B.O.E. n®
224 de 18 de septiembre).

La asignatura se considerara superada cuando la calificacién del alumno (calculada segin se
especifica en las préoximas secciones) sea mayor o igual a 5.0 puntos.

10.1. Convocatoria ordinaria

En la convocatoria ordinaria se realiza un proceso de evaluacién continua en el que el peso de
las distintas partes en que se estructura la asignatura sobre la nota final (NEC) es el siguiente:

1. Asimilacién de contenidos teoéricos de la materia (T): 70 %
2. Asimilacion de contenidos practicos de la materia (L): 30 %

10.1.1. Evaluacién continua
e Conocimientos de teoria: La parte de conocimientos de teoria se evalia mediante la
combinacién de dos pruebas puntuables y un examen final, de la siguiente forma:
o Examen parcial (EP):

= Peso: 43 % de teoria (30 % de NEC).

» Lapruebatendra 1,5 horas de duracion.

= La prueba se realiza de manera individual.

= La prueba se realizara preferentemente tras finalizar el Bloque I de la
asignatura.

= Puede tener la forma de examen de preguntas objetivas, examen de
preguntas de desarrollo, resolucién problemas o alguna combinacién de
las anteriores.

= No se exige nota minima en este examen.

o Examen final de teoria (EF):

= Peso: 57 % de teoria (40 % de NEC).

» Lapruebatendra 2 horas de duracién.

» Laprueba se realiza de manera individual.

= Puede tener la forma de examen de preguntas objetivas, examen de
preguntas de desarrollo, resolucién problemas o alguna combinacién de
las anteriores.

= La prueba constard de dos partes, una dedicada a cada bloque de la
materia.

= Se exige una nota minima de 4 sobre 10 en este examen.

e Conocimientos practicos: La parte de practicas de laboratorio se evalia mediante la
realizacion de dos pruebas puntuables, de la siguiente forma:
o Examen parcial de practica 1 (EL1):
= Peso: 50 % de practica (15 % de NEC).
» Los contenidos de la prueba parcial se restringen a las practicas del
Bloque I.
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= Laprueba tendra 1 hora de duracion, coincidiendo con el examen parcial
de teoria EP.

» Laprueba se realiza de manera individual.

= Puede tener la forma de examen de preguntas objetivas, examen de
preguntas de desarrollo, resolucién problemas o alguna combinacién de
las anteriores.

* No se exige nota minima en este examen.

o Examen parcial de practica 2 (EL2):

= Peso: 50 % de practica (15 % de NEC).

= Los contenidos de la prueba parcial se restringen a las practicas del
Bloque II.

= Lapruebatendra 1 hora de duracién, coincidiendo con el examen final de
teoria EF.

» Laprueba se realiza de manera individual.

= Puede tener la forma de examen de preguntas objetivas, examen de
preguntas de desarrollo, resolucién problemas o alguna combinacién de
las anteriores.

* No se exige nota minima en este examen.

Nota final y requisitos minimos para superar la asignatura mediante evaluacion
continua: Para asegurar que el alumno ha adquirido las destrezas minimas en cada uno de los
aspectos de la asignatura se exigira a los alumnos que alcancen una nota minima de 4 sobre 10
en el examen final de teoria, de modo que la nota final en evaluacién continua (NEC) se calcula
con las siguientes formulas:

MED CON=0,3 EP+ 0,15 EL1+ 0,15 ELZ + 0,40 £F

o SiEF24:
NEC=MED CONV

e SiEF<4:
NEC = min(4, MED CON).

El alumno que no supere la asignatura en esta convocatoria debe presentarse al examen
ordinario.

10.1.2. Examen ordinario

En este caso, el peso en la nota final (NEO) de las distintas partes se distribuye de la siguiente
forma:

1. Asimilacién de contenidos teoéricos de la materia (T): 70 %
2. Asimilacion de contenidos practicos de la materia (L): 30 %

e Conocimientos de teoria: La evaluacion de esta parte se realiza de la siguiente forma:
o Un examen a realizar en las fechas de evaluacion establecidas.
o Lapruebatendra 2 horas de duracién.
o Larealizacion es individual.
o Puede tener la forma de examen de preguntas objetivas, examen de preguntas de
desarrollo, resolucion problemas o alguna combinacion de las anteriores.
La prueba constara de dos partes, una dedicada a cada bloque de la materia,
siendo la duracion de cada parte de 1 hora.
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e Conocimientos practicos: La evaluacion de esta parte se realiza de la siguiente forma:
o Un examen a realizar en las fechas de evaluacion establecidas.

Se realizaran coincidiendo con el examen ordinario.

La prueba tendra 1 hora de duracion.

La realizacién es individual.

La prueba constara de dos partes, la primera referida al Bloque I de practicasy la

segunda al Bloque II.

o Puede tener la forma de examen de preguntas objetivas, examen de preguntas de
desarrollo, resolucion problemas o alguna combinacion de las anteriores.

©)
@)
©)
@)

Nota final y requisitos minimos para superar la asignatura en el examen ordinario: La
nota final (NEO) se calcula con la siguiente férmula:
NEO=0707T+030L

El alumno que no supere la asignatura en esta convocatoria o en evaluacién continua debe
presentarse a la convocatoria extraordinaria.

10.1.3. Nota en primera convocatoria

La nota en primera convocatoria (NPC) se calcula como el maximo de las notas en evaluaciéon
continua (NEC) y en examen ordinaria (NEO) con la siguiente férmula:
NPC =max(NEC, NEO)

10.2. Convocatoria extraordinaria

Se realiza un examen extraordinario para aquellos alumnos que no hayan superado la materia
en primera convocatoria. En este caso, el peso en la nota final del examen extraordinario (NEE)
de las distintas partes se distribuye de la misma forma que para el calculo de la nota del examen
ordinario (NEO), siguiendo ambos examenes un formato similar.

Nota final y requisitos minimos para superar la asignatura en el examen extraordinario:
La nota final (NVEE) se calcula con la siguiente férmula:
NEE=070T+030L

INTEGRIDAD ACADEMICA:

Se espera que el alumnado tenga un comportamiento ético adecuado, comprometiéndose a
actuar con honestidad. En base al articulo 42.1 del Reglamento sobre la evaluacién, la
calificacion y la calidad de la docencia y del proceso de aprendizaje del estudiantado de la
Universidad de Vigo, asi como del punto 6 de la norma quinta de la Orden DEF/711/2022, de 18
de julio, por la que se establecen las normas de evaluacion, progreso y permanencia en los centros
docentes militares de formacidn para la incorporacion a las escalas de las Fuerzas Armadas, la
utilizacion de procedimientos fraudulentos en pruebas de evaluacion, asi como la
cooperacion en ellos implicara la cualificacion de cero (suspenso) en el acta de la
convocatoria correspondiente, con independencia del valor que sobre la calificacién global
tuviese la prueba en cuestion y sin perjuicio de las posibles consecuencias de indole
disciplinaria que puedan producirse.

En la realizaciéon de las actividades académicas de esta materia se permite el empleo de

herramientas de Inteligencia Artificial Generativa (IAG), usadas de forma ética, criticay

responsable. En caso de haber utilizado IAG, se debe evaluar criticamente cualquier resultado

que proporcione, verificar cuidadosamente cualquier cita o referencia generada y declarar el

uso de las herramientas utilizadas. No es necesario declarar el uso de IAG en tareas que no
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producen contenido (revision de lenguaje - ortografica o gramatical - en un documento,
traduccion de texto, obtencién de sugerencias para reorganizar contenido o modificar estilo de
un documento o adaptar el formato de referencias bibliograficas). Cuando se deba referenciar
contenido producido por IAG (texto, imagenes, etc.), se especificaran, al menos, los siguientes
elementos: contenido generado, prompt empleado en la consulta, herramienta utilizada,
version, compaiiia autora del software, fecha en que se realizé la consulta y enlace al sitio web
de la herramienta. La deteccion de una situacion de no declaracion de uso de IAG sera
considerada como fraude académico y se aplicaran las medidas descritas en el parrafo
anterior.

10.4. Evaluacion de los resultados de formacion y aprendizaje asociados a la asignatura
La tabla 10.1 relaciona cada uno de los elementos de evaluaciéon de la asignatura con las
competencias que estan siendo evaluadas.

Actividades y fechas aproximadas de

-/ Competencias a evaluar
evaluacion

EP Prueba escrita para evaluar los
conocimientos tedricos adquiridos en los temas
del Bloque I (fecha: semana 8 del cuatrimestre)

CG3 (B3), CE12 (C12), CT2 (D2),
CT3 (D3), CT9 (D9), CT16 (D16)

EL1 Prueba escrita para evaluar los
conocimientos practicos adquiridos en las
sesiones practicas del Bloque I (fecha: semana 8
del cuatrimestre)

CG3 (B3), CE12 (C12), CT2 (D2),
CT3 (D3), CT6 (D6), CT9 (D9), CT16
(D16)

EL2 Prueba escrita para evaluar los

conocimientos practicos adquiridos en las CG3 (B3), CE12 (C12), CT2 (D2),

sesiones practicas del Bloque II (fecha: semana | ¢T3 (D3), CT6 (D6), CT9 (D9), CT16
oficial de evaluacion del centro, coincidiendo (D16)

con la fecha del examen final de teoria EF)

EF Prueba escrita para evaluar los
conocimientos adquiridos a lo largo del curso CG3 (B3), CE12 (C12), CT2 (D2),
(fecha: semana oficial de evaluacion del centro, CT3 (D3), CT9 (D9), CT16 (D16)
al final del cuatrimestre).

TABLA 10.1. Evaluacidén de las competencias asociadas a la asignatura
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11. BIBLIOGRAFIA, RECURSOS Y FUENTES DE INFORMACION BASICOS Y COMPLEMENTARIOS

En este apartado se resume la bibliografia recomendada al alumno, tanto para el seguimiento
de la asignatura como para profundizar en determinados temas. Dividiremos el conjunto de la
bibliografia en dos apartados, que corresponden a los dos bloques en los que esta dividida la
teoria: Bloque 1 y Bloque II.

1. Bloque I: Automatizacion industrial y modelado de sistemas secuenciales.
a. Bibliografia basica.
i. José A. Gonzalez Prieto, José P. Gonzalez Coma, Fundamentos de
Automatica (apuntes de teoria y problemas de la asignatura).
ii. E. Mandado, ]J. Marcos, C. Fernandez, ]J. I. Armesto; Autématas
programables y sistemas de automatizacion; Ed. Marcombo.
b. Bibliografia complementaria.
i. M. Silva; Las redes de Petri en la Automatica y la Informatica; Editorial AC.

2. Bloque II: Analisis y disefio de sistemas de control.
a. Bibliografia basica.
i. José A. Gonzalez Prieto, José P. Gonzdlez Coma, Fundamentos de
Automatica (apuntes de teoria y problemas de la asignatura).
ii. K. Ogata; Ingenieria de control moderna; Ed. Prentice - Hall.
b. Bibliografia complementaria.
i. Dorf, Bishop; Sistemas de control modernos; Ed. Addison - Wesley
ii. C.Valdivia; Sistemas de control continuos y discretos; Ed. Paraninfo.
iii. F.Cucharero; Guiado y control de misiles; Ministerio de Defensa.
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12. RECOMENDACIONES AL ALUMNO

Se recomienda al alumnado haber superado las materias de Calculo I, Calculo I y Ecuaciones
Diferenciales, Fisica |, Fisica II, Fundamentos de Electrotecnia y Tecnologia Electrénica.

Ademas, para cursar esta asignatura con éxito, el alumno debe tener:

= (Capacidad de comprension escrita y oral.

= Capacidad de abstraccion, calculo basico y sintesis de la informacion.

= Destrezas para el trabajo en grupo y para la comunicacién grupal.
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13. CRONOGRAMA DE TODAS LAS ACTIVIDADES DOCENTES

Docencia| Docencia
Horas de b))
Semana | grupos | gruposde o Evaluacion
, s e seminario
de teoria | practicas
S1 1h tema 1
S2 2htemal | 2h practical
S3 2htemal | 2h practica 2 1h seminario 1
1htema 1
S4 2h practica 3
1h tema 2
S5 3h tema 2 1h seminario 2
S6 2htema 2 | 2h practica 4
S7 2h tema 2 1h seminario 3
2h practica 5 Examen parcial de teoria (EP): 1,5 h
S8 2h tema 3
Examen de practica (EL1): 1 h
2h tema 3
S9 1h seminario 4
1h tema 4
S10 lhtema4 | 2h practica 6 1h seminario 5
S11 3h tema 4 1h seminario 6
lhtema4 | 2h practica 7
S12
1htema 5
S13 3h tema 5 1h seminario 7
514 Examen final de teoria (EF): 2 h
Examen de practica (EL2): 1 h
Convocatoria examen ordinario 3h
Curso intensivo 15h
Convocatoria examen extraordinario 3h
TOTALES 28 14 7 28
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