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Descripcién  En esta materia se presentan los conceptos basicos de los sistemas de automatizacién industrial y de los

genera

| métodos de control, considerando como elementos centrales de los mismos el autémata programable y el
regulador industrial, respectivamente.

Competencias

Cddigo

Cl

Capacidad para la resolucién de los problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria. Aptitud para
aplicar los conocimientos sobre: dlgebra lineal; geometria; geometria diferencial; calculo diferencial e integral;
ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales; métodos numéricos; algoritmica numérica; estadistica y
optimizacion.

C44 Op7 Conocimientos sobre el modelado y simulacién de sistemas.

D1  Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adquiridos, interpretdndolos como componentes de un cuerpo
del saber con una estructura clara y una fuerte coherencia interna.

D3 Proponer y desarrollar soluciones practicas, utilizando los conocimientos tedéricos, a fenémenos y situaciones-
problema de la realidad cotidiana propios de la ingenieria, desarrollando las estrategias adecuadas.

D4 Favorecer el trabajo cooperativo, las capacidades de comunicacién, organizacién, planificacién y aceptacién de
responsabilidades en un ambiente de trabajo multilinglie y multidisciplinar, que favorezca la educacién para la
igualdad, para la paz y para el respeto de los derechos fundamentales.

D5 Conocer las fuentes necesarias para disponer de una actualizaciéon permanente y continua de toda la informacién
precisa para desarrollar su labor, accediendo a todas las herramientas, actuales y futuras, de bisqueda de
informacion y adaptdndose a los cambios tecnoldgicos y sociales.

D7 Capacidad para organizar, interpretar, asimilar, elaborar y gestionar toda la informacién necesaria para desarrollar su

labor, manejando las herramientas informaticas, matematicas, fisicas, etc. necesarias para ello.

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje
Conocimientos generales sobre el control y simulacién de sistemas dindmicos, tanto continuos C1 D1
como muestreados. C44 D3
Capacidad para disefar sistemas basicos de regulacién y control. C1l D1
C44 D3
D7
Nociones bdasicas de control éptimo. Cl
C44
Habilidad para concebir, desarrollar y modelar sistemas automaticos. Cl D1
C44 D3
D5
D7
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Capacidad de analizar las necesidades de un proyecto de automatizacién y fijar sus Cl D1

especificaciones. C44 D3
D4
D5
D7
Capacidad de dimensionar y seleccionar un autémata programable industrial para una aplicacién D1
especifica de automatizacién asi como determinar el tipo y caracteristicas de los sensores y D3
actuadores necesarios. D5
D7
Ser capaz de integrar distintas tecnologias (electrénicas, eléctricas, neumaticas, etc.) en una Unica C44 D1
automatizacién. D3
D4
D7
Contenidos
Tema

1. Introduccién a la automatizacion industrial.

1.1 Introduccién a la automatizacién de tareas.

1.2 Tipos de mando.

1.3 El autémata programable industrial.

1.4 Diagrama de bloques. Elementos del autémata programable.
1.5 Ciclo de funcionamiento del autémata. Tiempo de ciclo.

1.6 Modos de operacion.

2. Introduccién a la programacién de autématas.

2.1 Sistema binario, octal, hexadecimal, BCD. Nimeros reales.
2.2 Direccionamento y acceso a periferia.

2.3 Instruccioéns, variables y operandos.

2.4 Formas de representacion de un programa.

2.5 Tipos de médulos de programa.

2.6 Programacion lineal y estructurada.

3. Programacién de autématas con Y/S.

3.1 Variables binarias. Entradas, salidas y memoria.
3.2 Combinaciones binarias.

3.3 Operaciones de asignacion.

3.4 Creacién de un programa sencillo.

3.5 Temporizadores y contadores.

3.6 Operaciones aritméticas.

3.7 Ejemplos.

4. Modelado de sistemas para la programacién de4.1 Principios basicos. Técnicas de modelado.

autématas.

4.2 Modelado mediante Redes de Petri.

4.2.1 Definicién de etapas y transiciones. Reglas de evolucién.
4.2.2 Eleccién condicional entre varias alternativas.

4.2.3 Secuencias simultdneas. Concurrencia. Recurso compartido.
4.3 Implantacion de Redes de Petri.

4.3.1 Implantacién directa.

4.3.2 Implantacién normalizada (Grafcet).

4.4 Ejemplos.

5. Conceptos basicos de regulacién automatica.
Representacién y modelado de sistemas
continuos.

5.1 Sistemas de regulacién en bucle abierto y bucle cerrado.

5.2 Bucle tipico de regulacién. Nomenclatura y definiciones.

5.3 Sistemas fisicos y modelos matematicos.

5.3.1 Sistemas mecanicos.

5.3.2 Sistemas eléctricos.

5.3.3 Otros.

5.4 Modelado en variables de estado.

5.5 Modelado en funcién de transferencia. Transformada de Laplace.
Propiedades. Ejemplos.

6. Analisis de sistemas dinamicos.

6.1 Estabilidad.

6.2 Respuesta transitoria. Modos transitorios.

6.2.1 Sistemas de primero orden. Ecuacién diferencial y funcién de
transferencia. Ejemplos

6.2.2 Sistemas de segundo orden. Ecuacién diferencial y funcién de
transferencia. Ejemplos

6.2.3 Efecto de la adicién de por los y ceros.

6.3 Reduccién de sistemas de orden superior.

6.4 Respuesta en el régimen permanente.

6.4.1 Errores en el régimen permanente.

6.4.2 Sefales de entrada y tipo de un sistema.

6.4.3 Constantes de error.
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7. Reguladores y ajuste de parametros.

7.1 Acciones basicas de control. Efectos proporcional, integral y derivativo.
7.2 Regulador PID.

7.3 Métodos empiricos de sintonia de reguladores industriales.

7.3.1 Férmulas de sintonia en lazo abierto: Ziegler-Nichols y otros.

7.3.2 Férmulas de sintonia en lazo cerrado: Ziegler-Nichols y otros.

7.4 Disefio de reguladores en variables de estado. Asignacidn de por los.

P1. Introduccién a STEP7.

Introduccidén el programa STEP7, que permite crear y modificar programas
para los autématas Siemens de la serie 57-300 y 57-400.

P2. Programacién en STEP7. Modelado de un ejemplo de automatizacién sencillo e implantacién en

STEP7 utilizando operaciones binarias.

P3. Implantacién de RdP en STEP7. Modelado con RdP de un ejemplo de automatizacién sencillo y

introduccién la implantacién de la misma en STEP7.

P4. Modelado con RdP e implantacién en STEP7. Modelado con RdP de un ejemplo de automatizaciéon de mediana

complejidad e implantacion de la misma en STEP7.

P5. Modelado con GRAFCET e implantacién con  Modelado normalizado de una RdP e implantacién de sistemas de

S7-Graph.

automatizacién con S7-Graph.

P6. Analisis de sistemas de control con MATLAB. Introduccidn a las instrucciones especificas de sistemas de control del

programa MATLAB.

P7. Introduccién a SIMULINK. Introduccidén al programa SIMULINK, extensién del MATLAB para la

simulacion de sistemas dindmicos.

P8. Modelado y respuesta temporal en SIMULINK. Modelado y simulacién de sistemas de control con SIMULINK.

P9. Introduccién a los reguladores industriales.  Manejo basico del regulador SIPART DR 19/20 y de la tarjeta de

adquisicién de datos PC-LAB PCI1711.

P10. Ajuste empirico de un regulador industrial. Determinacién de los parametros de un regulador PID por los métodos

estudiados e implantacién del control calculado en un regulador industrial.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Practicas de laboratorio 20 30 50
Resolucién de problemas 5 10 15
Leccién magistral 25 25 50
Informe de practicas, practicum y practicas externas 0 8 8
Examen de preguntas de desarrollo 2.5 24.5 27

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién de los conocimientos adquiridos en las clases de teoria a situaciones

concretas que puedan ser desarrolladas en el laboratorio de la asignatura.

Resolucién de
problemas

El profesorado resolverd en el aula problemas y ejercicios y el alumnado tendra que resolver
ejercicios similares para adquirir las capacidades necesarias.

Leccién magistral

Exposicién por parte del profesor de los contenidos de la materia.

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Leccion magistral

Para un aprovechamiento eficaz de la dedicacién del alumnado, el profesorado atendera
personalmente las dudas y consultas del incluso. Dicta atencidn tendrd lugar tanto en las clases de
teoria, problemas y laboratorio como en las tutorias (en un horario prefijado). Para todas las
modalidades de docencia las sesiones de tutorizacién podran realizarse por medios teleméticos
(correo electrénico, videoconferencia, foros de FAITIC, ...) bajo la modalidad de concertacién previa.

Practicas de
laboratorio

Para un aprovechamiento eficaz de la dedicacién del alumnado, el profesorado atenderd
personalmente las dudas y consultas del incluso. Dicta atencién tendrd lugar tanto en las clases de
teoria, problemas y laboratorio como en las tutorias (en un horario prefijado). Para todas las
modalidades de docencia las sesiones de tutorizacién podran realizarse por medios telematicos
(correo electrénico, videoconferencia, foros de FAITIC, ...) bajo la modalidad de concertacién previa.

Resolucién de

Para un aprovechamiento eficaz de la dedicacién del alumnado, el profesorado atenderd

problemas personalmente las dudas y consultas del incluso. Dicta atencién tendrd lugar tanto en las clases de
teorfa, problemas y laboratorio como en las tutorias (en un horario prefijado). Para todas las
modalidades de docencia las sesiones de tutorizacién podran realizarse por medios telematicos
(correo electrénico, videoconferencia, foros de FAITIC, ...) bajo la modalidad de concertacién previa.
Pruebas Descripcion
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Examen de Para un aprovechamiento eficaz de la dedicacién del alumnado, el profesorado atendera
preguntas de personalmente las dudas y consultas del incluso. Dicta atencién tendrd lugar tanto en las clases de
desarrollo teoria, problemas y laboratorio como en las tutorias (en un horario prefijado). Para todas las
modalidades de docencia las sesiones de tutorizacién podran realizarse por medios telematicos
(correo electrénico, videoconferencia, foros de FAITIC, ...) bajo la modalidad de concertacién previa.
Evaluacion
Descripcién Calificacién Resultados
de Formacion
y Aprendizaje
Practicas de Se evaluara cada practica de laboratorio entre 0 y 10 puntos, en funcién del 25 Cl D1
laboratorio  cumplimiento de los objetivos fijados en el enunciado de la misma y de la C44 D3
preparacién previa y la actitud del alumnado. Cada préctica podra tener distinta D4
ponderacién en la nota total. D5
D7
RESULTADOS DEL APRENDIZAJE:
Conocimientos generales sobre el control y simulacién de sistemas dindmicos, tanto
continuos como muestreados. Capacidad para disefiar sistemas bdsicos de
regulacion y control. Nociones basicas de control 6ptimo. Habilidad para concebir,
desarrollar y modelar sistemas automaticos. Capacidad de analizar las necesidades
de un proyecto de automatizacion y fijar sus especificaciones. Capacidad de
dimensionar y seleccionar un autémata programable industrial para una aplicacién
especifica de automatizacién asi como determinar el tipo y caracteristicas de los
sensores y actuadores necesarios. Ser capaz de integrar distintas tecnologias
(electrénicas, eléctricas, neumaticas, etc.) en una Unica automatizacion.
Informe de  Las memorias de las practicas seleccionadas se evaluardn entre 0 y 10 puntos, 5 Cl D1
practicas, habida cuenta el reflejo adecuado de los resultados obtenidos en la ejecucién de la C44 D3
practicumy practica, de su organizacién y calidad de presentacién. D4
practicas D5
externas RESULTADOS DEL APRENDIZAJE: D7
Conocimientos generales sobre el control y simulacién de sistemas dindmicos, tanto
continuos como muestreados. Capacidad para disefiar sistemas bdsicos de
regulacion y control. Nociones basicas de control éptimo. Habilidad para concebir,
desarrollar y modelar sistemas automaticos. Capacidad de analizar las necesidades
de un proyecto de automatizacion y fijar sus especificaciones. Capacidad de
dimensionar y seleccionar un autémata programable industrial para una aplicacién
especifica de automatizacién asi como determinar el tipo y caracteristicas de los
sensores y actuadores necesarios. Ser capaz de integrar distintas tecnologias
(electrénicas, eléctricas, neumdticas, etc.) en una Unica automatizacién.
Examen de  Examen final de los contenidos de la materia, que podra incluir problemas y 70 C1 D1
preguntas de ejercicios, con una puntuacién entre 0 y 10 puntos. C44 D3
desarrollo D4
RESULTADOS DEL APRENDIZAJE: D5
Conocimientos generales sobre el control y simulacién de sistemas dindmicos, tanto D7

continuos como muestreados. Capacidad para disefiar sistemas basicos de
regulacion y control. Nociones basicas de control éptimo. Habilidad para concebir,
desarrollar y modelar sistemas automaticos. Capacidad de analizar las necesidades
de un proyecto de automatizacion y fijar sus especificaciones. Capacidad de
dimensionar y seleccionar un autémata programable industrial para una aplicacién
especifica de automatizacién asi como determinar el tipo y caracteristicas de los
sensores y actuadores necesarios. Ser capaz de integrar distintas tecnologias
(electrénicas, eléctricas, neumadticas, etc.) en una Unica automatizacién.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

- Se realizara una Evaluacién Continua del trabajo del alumnado en las practicas a lo largo de las sesiones de laboratorio
establecidas en el cuatrimestre, siendo la asistencia a las mismas de caracter obligatorio. En el caso de no superarla, se
realizard un examen de practicas en la segunda convocatoria.
- Se podran exigir requisitos previos para la realizacién de cada practica en el laboratorio, de forma que limiten la maxima
calificacion a obtener.
- La evaluacién de las practicas para el alumnado que renuncie oficialmente a la Evaluacién Continua, se realizarad en un
examen de practicas en las dos convocatorias.

- Se deberdn superar ambas pruebas (escrita y practicas) para aprobar la materia, obteniéndose la nota total segtn el
porcentaje indicado mas arriba. En el caso de no superar las dos o alguna de las partes, se podra aplicar un escalado a las
notas parciales de forma que la nota total no supere el 4.5.

- En el examen final se podrd establecer una puntuacién minima en un conjunto de cuestiones para superarlo.
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- En la segunda convocatoria del mismo curso el alumnado se deberd examinar de las pruebas no superadas en la primera
convocatoria, con los mismos criterios de aquella.

- Segln la Normativa de Evaluacién Continua, los alumnos sujetos a Evaluacién Continua que se presenten a alguna
actividad evaluable reflejada en la Guia Docente de la asignatura seran considerados como "presentados".

Calendario de examenes. Verificar/consultar de forma actualizada en la pagina web del centro:

http://minaseenerxia.uvigo.es/es/docencia/examenes

Fuentes de informacion

Bibliografia Bdsica

E.MANDADO, ].MARCOS, C. FERNANDEZ, J..ARMESTO, Autématas Programables y Sistemas de Automatizacidn, 12
Edicién, Marcombo, 2009

MANUEL SILVA, Las Redes de Petri en la Automatica y la Informatica, 12 Edicién, AC, 1985

R. C. DORF, R. H. BISHOP, Sistemas de Control Moderno, 102 edicién, Prentice Hall, 2005

Bibliografia Complementaria

PORRAS A., MONTANERO A., Autématas programables : fundamento, manejo, instalacién y practicas, McGraw-Hill,
2003

ROMERA J.P., LORITE J.A., MONTORO S., Automatizacion : problemas resueltos con autématas programables, 42
edicion, Paraninfo, 2002

BARRIENTOS, ANTONIO, Control de sistemas continuos: Problemas resueltos, 12 Edicién, McGraw-Hill, 1997
OGATA, KATSUIKO, Ingenieria de Control Moderna, 12 Edicién, Pearson, 2010

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda cursar simultaneamente
Tecnologia electrénica/V09G290vV01708

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Electrotecnia/V09G290VvV01301
Ingenierfa mecénica/V09G290vV01405

Plan de Contingencias

Descripcion

Ante la incierta e imprevisible evolucién de la alerta sanitaria provocada por la COVID-19, la Universidad establece una
planificacién extraordinaria que se activara en el momento en que las administraciones y la propia institucion lo determinen,
atendiendo a criterios de seguridad, salud y responsabilidad, y garantizando la docencia en un escenario no presencial o no
totalmente presencial. Estas medidas ya planificadas garantizan, en el momento que sea preceptivo, el desarrollo de la
docencia de una manera mas agil y eficaz al ser conocido de antemano (o con una amplia antelacién) por el alumnado y el
profesorado a través de la herramienta normalizada e institucionalizada de las guias docentes DOCNET.

1. Modalidad semipresencial

En el caso de activarse la ensefianza semipresencial supondria una reduccién de los aforos de los espacios docentes
empleados en la modalidad presencial, por lo que como primera medida el centro proporcionaria al profesorado de la
materia la informacién relativa a los nuevos aforos de los espacios docentes, al objeto de que pueda proceder a reorganizar
las actividades formativas del que resta del cuatrimestre. Cabe sefialar que la reorganizacion dependerd del momento a lo
largo del cuatrimestre en que se active dicha modalidad de ensefianza. En la reorganizacion de las ensefianzas se seguirian
las siguientes pautas:

Informar a todo el alumnado a través de la plataforma FaiTIC de las condiciones en que se desarrollaran las actividades
formativas y las pruebas de evaluacidn que resten para finalizar el cuatrimestre.

Las sesiones de tutorizacién podran realizarse por medios teleméticos (correo electrénico, videoconferencia, foros de FAITIC,
...) bajo la modalidad de concertacién previa.

En caso de que parte del alumnado tenga realizadas practicas de laboratorio instrumental o de informéatica de forma
presencial, realizar presencialmente, de ser posible, estas actividades o equivalentes para el alumnado que no las realizé.

De las actividades que resten para finalizar el cuatrimestre, identificar aquellas actividades formativas que puedan ser
realizadas por todo el alumnado de forma presencial y las actividades formativas que se realizardn en modo remoto.
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En relacién las herramientas para emplear en las actividades formativas que se realicen en modo no presencial, se contard
con el uso de CampusRemoto y la plataforma FaiTIC.

2. Modalidad no presencial

En el caso en que se active la modalidad de ensefianza no presencial (suspensidn de todas las actividades formativas y de
evaluacién presenciales) se emplearan las herramientas disponibles en la actualidad en la Universidad de Vigo: Campus
Remoto y FaiTIC. Las condiciones de reorganizacién dependeran del momento a lo largo del cuatrimestre en que se active
dicha modalidad de ensefianza. En la reorganizacién de las ensefianzas se sequirian las siguientes pautas:

2.1. Comunicacién
Informar a todo el alumnado a través de la plataforma FaiTIC de las condiciones en las que se devolveran las actividades
formativas y las pruebas de evaluacidn que resten para finalizar el cuatrimestre.

2.2. Adaptacién y/o modificacién de metodologias docentes

Dado que las metodologias docentes estan concebidas para la modalidad de ensefianza presencial se indican a continuacién
las metodologias docentes que se mantendridn y cuales se modificarian o sustituirian en la modalidad no presencial.

Las metodologias docentes que se mantienen son las siguientes, dado que pueden emplearse en modalidad presencial y no
presencial

- Leccién magistral.

- Resolucién de problemas.

- Practicas de laboratorio sin utilizacién de instrumentacion.

Las metodologias docentes que se modifican son las siguientes

- Practicas de laboratorio con utilizacién de instrumentacién: se sustituirdn por actividades en entornos virtualizados.

2.3. Adaptacion de atencién de tutorias y atencién personalizada

Las sesiones de tutorizacién podran realizarse por medios teleméticos (correo electrénico, videoconferencia, foros de FAITIC,
...) bajo la modalidad de concertacién previa.

2.4. Evaluacion

Se mantiene el tipo de pruebas y su ponderacién en la calificacién final, adaptando su realizacién a las circunstancias.
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