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Para obtener informacién adicional sobre el centro y sus titulos visitar la pagina web del centro https://eei.uvigo.es/

Grado en Ingenieria en Electrénica Industrial y Automatica

Asignaturas

Curso 3

Codigo Nombre Cuatrimestre Cr.totales
V12G330V01501 Informatica industrial 1c 6
V12G330V01502 Complementos de formacién 1c 9
V12G330V01503 Instrumentacién electrénica | 1c 6
V12G330V01505 a;fﬂnasstgr:;'ﬁ‘ézsy 1c 9
mesaos Biiedgay o :
V12G330V01602 Ingenieria de control | 2C

V12G330V01603 Tecnologia medioambiental  1c 6
V12G330V01604 Oficina técnica 2c 6
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Informatica industrial

Asignatura Informatica
industrial

Cadigo V12G330V01501

Titulacion Grado en

Ingenieria en
Electrénica

Industrial y
Automatica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
6 OB 3 1c

Lengua Castellano

Imparticién

Departamento

Coordinador/a Camafio Portela, José Luis

Profesorado  Berea Cruz, Juan Manuel

Camanio Portela, José Luis

Correo-e cama@uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal/

Descripcién  Comprensién de los aspectos basicos de la aplicacién de la informatica en el control y supervisién de
general procesos industriales. Conocimiento de los sistemas informdticos utilizados en la industria para la

supervisién, monitorizacién, e interfaz hombre-mdaquina. Destreza en la seleccién de los componentes
tecnoldgicos necesarios para implementar sistemas automaticos de captura de datos en planta.
Conocimiento de las tecnologias informdticas empleadas para la integracién de la informacién industrial.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cddigo

B4 CG4 Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y de
comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el dmbito de la Ingenieria Industrial en el campo de
Electrénica Industrial y Automatica.

B10 (CG10 Capacidad de trabajar en un entorno multilingtie y multidisciplinar

C28 CE28 Conocimiento aplicado de informatica industrial y comunicaciones.

D2 CT2 Resolucién de problemas.

D8 CT8 Toma de decisiones.

D9  CT9 Aplicar conocimientos.

D10 CT10 Aprendizaje y trabajo auténomos.

D12 CT12 Habilidades de investigacién.

D14 CT14 Creatividad.

D17 CT17 Trabajo en equipo.

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién

y Aprendizaje

Comprensién de los aspectos basicos de la aplicacién de la informdtica en el control y supervisiéon B4 C28 D2
de procesos industriales B10 D8

D9

D10
D12
D14
D17

Conoci

miento de los sistemas informaticos utilizados en la industria para la supervisién, B4 C28 D2

monitorizacién, e interfaz hombre-mdaquina B10 D8

D9

D10
D12
D14
D17

Destreza en la seleccién de los componentes tecnoldgicos necesarios para implementar sistemas B4 C28 D2
automaticos de captura de datos en planta B10 D8

D9

D10
D12
D14
D17
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Conocimiento de las tecnologias informaticas empleadas para la integracién de la informacion B4 Cc28 D2

industrial B10 D8
D9
D10
D12
D14
D17

Contenidos

Tema

Sistemas de desarrollo para aplicaciones

industriales

Interfaz hombre/mdquina, visualizacién gréafica
Comunicaciones industriales. Descripcién de un
bus de campo industrial. OPC.

Configuracion y desarrollo de aplicaciones con
comunicaciones industriales

Sistemas SCADA

Gestores de bases de datos relacionales,
configuracién, disefio y operaciones en sistemas
de informacion industrial

Integracién de informacién industrial

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Flipped Learning 28 64 92
Practicas de laboratorio 18 36 54
Examen de preguntas de desarrollo 3 0 3
Examen de preguntas de desarrollo 1 0 1

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

Metodologias

Descripcion

Conceptos tedricos adquiridos utilizando diferentes medios digitales. Sesiones presenciales para
resoluciéon de dudas y aplicacién practica de los conocimientos adquiridos, en modalidad grupal e
individual.

Practicas de laboratorio Desarrollo de proyectos en el laboratorio

Flipped Learning

Atencion personalizada
Metodologias

Descripcion

Atencion personalizada durante las sesiones de laboratorio y en horario de tutorias para
atender a dudas y consultas sobre la resolucién de los proyectos planteados en las sesiones
de préacticas de laboratorio

Practicas de laboratorio

Atencién personalizada durante las sesiones de aula y en horario de tutorias para atender a
dudas y consultas sobre el material didactico propuesto en la asignatura y su aplicacién a
casos practicos desarrollados de forma individual y grupal en el aula.

Flipped Learning

Pruebas

Descripcion

Examen de preguntas de
desarrollo

Atencién personalizada durante la realizacién de las pruebas para atender a dudas en la
interpretacién de los enunciados

Examen de preguntas de
desarrollo

Atencion personalizada durante la realizacién de las pruebas para atender a dudas en la
interpretacion de los enunciados

Evaluacion

Calificacién  Resultados de Formacién y
Aprendizaje

Descripcién

Practicas de laboratorio

Se calificara el desarrollo de proyectos en el 20 B4 Cc28 D2

laboratorio B10 D8
D9
D10
D12
D14
D17
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Examen de preguntas de Prueba escrita presencial e individual 40 B4 C28 D2
desarrollo B10 D8

Examen de preguntas de Prueba escrita presencial e individual 40 B4 C28 D2
desarrollo B10 D8

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Para superar la asignatura, el alumno debe obtener al menos 5 puntos sobre 10 en la nota TOTAL en cualquier convocatoria.

En cualquier caso es necesario obtener una nota minima de 4 puntos sobre 10 en la nota LAB de laboratorio y también es
necesario obtener una nota minima de 4 puntos sobre 10 en la nota EXA de la evaluacién con exdmenes de preguntas de
desarrollo. La nota EXA es la media de las notas de ambos examenes. Si no es asi, la nota TOTAL se reducira a 4.5 en el caso
de que resulte superior.

Es imprescindible suministrar en formato digital una fotografia actualizada al coordinador de la asignatura antes de la
primera sesién de practicas.

ALUMNOS CON EVALUACION CONTINUA
Convocatoria de enero
TOTAL = 0.8 * EXA + 0.2 * LAB

El 80% de la nota TOTAL corresponde a la nota EXA obtenida a partir de la evaluacidén con exdmenes de preguntas de
desarrollo.

El 20% de la nota TOTAL corresponde a la nota LAB obtenida en las sesiones de practicas de laboratorio. En el caso de que
no se asista al menos a 7 sesiones de laboratorio de las 9 sesiones de 2h programadas, la nota LAB sera de 0 puntos.

Convocatoria de julio
TOTAL = 0.8 * EXA + 0.2 * LAB

El 80% de la nota TOTAL corresponde a la nota EXA obtenida a partir de la evaluacién con una prueba escrita individual con
preguntas de desarrollo. En el caso de haber obtenido en la convocatoria de enero una nota EXA mayor o igual a 4 puntos, el
alumno puede optar por mantenerla para la convocatoria de julio y no realizar la prueba programada en el calendario.

El 20% corresponderd a la parte de laboratorio LAB. Se mantendra la nota de laboratorio obtenida en la convocatoria de
enero, siempre y cuando sea superior o igual a 4. En caso contrario, el alumno deberd realizar un examen de laboratorio.
Para planificar este examen de laboratorio el alumno deberd solicitarlo al coordinador de la asignatura con una antelacién de
10 dias antes de la fecha fijada para el examen en el calendario del centro, para poder planificar la reserva de recursos para
su realizacién. La solicitud se realizara con el procedimiento publicado en la plataforma de docencia utilizada en la
asignatura.

ALUMNOS SIN EVALUACION CONTINUA

Los alumnos a los que se les ha concedido oficialmente en el centro la renuncia a la evaluacién continua tendran que
realizar un examen de prdcticas de laboratorio. Para planificar estos examenes el alumno debera solicitarlo al coordinador
de la asignatura con una antelacién de 10 dias antes de la fecha fijada para el examen en el calendario del centro, para
poder planificar la reserva de recursos para su realizacién. La solicitud se realizard con el procedimiento publicado en la
plataforma de docencia utilizada en la asignatura. La nota TOTAL en la convocatoria serd una ponderacion entre la nota LAB
obtenida en el examen de prdcticas de laboratorio y la nota EXA de la prueba escrita presencial individual fijada en el
calendario de exdmenes del centro mediante TOTAL = 0.8 * EXA + 0.2 * LAB.

COMPROMISO ETICO

Se espera que el alumno presente un comportamiento ético adecuado. En el caso de detectar un comportamiento no ético
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(copia, plagio, presencia de aparatos electrénicos no autorizados en el puesto del examen, y otros) se considera que el
alumno no redne los requisitos necesarios para superar la materia. En este caso la calificacién global en el presente curso

académico serd de suspenso (0.0).

Fuentes de informacion

Bibliografia Bdsica

B.M. Harwani, Qt Python GUI programming cookbook, Pakt Publishing, 2018

J.W. Krogh, MySQL Connector/Python revealed, Apress, 2018

Bibliografia Complementaria

V. Kirichinets, Hands-On Qt for Python developers, Pakt Publishing, 2019

A.D. Moore, Mastering GUI programming with Python, Pakt Publishing, 2019

L. Ramalho, Fluent Python, O'Reilly, 2015

M. Lutz, Learning Python, 5th edition, O'Reilly, 2013

J. Lange, etc, OPC from Data Access to Unified Architecture, VDE Verlag, 2010

B.M. Wilamowski, J.D. Irwin, Industrial communication systems, CRC Press, 2018

S.G. McCrady, Designing SCADA application software, Elsevier, 2013

R. Zurawski, Industrial communication technology handbook, CRC Press, 2017

P. DuBois, MySQL cookbook, O'Reilly, 2014

J. Murach, Murach's MySgql, 2nd edition, Mike Murach & Associates, 2015

M Fitzpatrick, Create GUI applications with Python & Qt6, 2022

V. Siahaan, A guide to Python GUI programming with MySQL, Sparta Publishing, 2020

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Informatica: Informatica para la ingenieria/V12G330vV01203
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Complementos de formacion

Asignatura Complementos
de formacion

Cadigo V12G330V01502

Titulacion Grado en

Ingenieria en
Electrénica

Industrial y
Automatica
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
9 OB 3 1c
Lengua Castellano
Imparticién
Departamento
Coordinador/a Roman Espifieira, Ignacio Javier
Profesorado  Roman Espifieira, Ignacio Javier
Correo-e i.roman@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
Descripcion
general

Resultados de Formacidn y Aprendizaje

Cddigo

B3

teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

CG3 Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y

C1 CE1 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.

c8 CE8 Conocimientos de los principios basicos de la mecanica de fluidos y su aplicacién a la resolucién de problemas en
el campo de la ingenieria. Calculo de tuberias, canales y sistemas de fluidos.

D1  CT1 Andlisis y sintesis.

D2 CT2 Resolucién de problemas.

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia

Resultados de Formacion
y Aprendizaje

Proporcionar los conocimientos de los principios basicos de la mecanica de fluidos, calculo de B3 c8 D1
tuberias, canales y sistemas de flidos, especialmente, neumatica e hidradlica. D2
Aplicar los conocimientos de los principios basicos de la mecéanica de fluidos, calculo de tuberias, B3 C8 D1
canales y sistemas de flidos, especialmente, neumatica e hidradlica a los problemas de la D2
ingenierfa industrial

Proporcionar los conocimientos bdsicos sobre variable compleja, Transformadas integrales, B3 Cl D1
tratamiento numérico de ecuaciones diferenciales y técnicas de resolucién de ecuaciones no D2
lineales

Aplicar los conocimientos basicos sobre variable compleja, Transformadas integrales, tratamiento B3 C1 D1
numérico de ecuaciones diferenciales y técnicas de resolucién de ecuaciones no lineales para D2

resolver problemas técnicos

Contenidos
Tema
Tema 1. Resolucién de ecuaciones no lineales 1. Métodos directos de biseccion y de punto hizo.
2. Métodos de linealizacion.
Tema 2: Ampliacion de ecuaciones diferenciales 1. Métodos numéricos de Euler y Runge-Kutta
Tema 3: Variable compleja 1. El cuerpo de los nimeros complejos
2. Funciones holomorfas
3. Integraciéon compleja
4. Series de potencias
5. Series de Laurent
6. Transformada z
Tema 4: Transformadas integrales 1. Transformada de Fourier
2. Transformada de Laplace
3. Aplicaciones
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Tema 5: Principios basicos de la Mécanica de 1. Ecuaciones generales
Fluidos 2. Aplicacion al movimiento en tuberias

3. Redes de tuberias
Tema 6: Aplicaciones practicas de los fluidos 1. Sistemas de transporte de agua

2. Sistemas de transporte de aire

3. Sistemas de transporte de gases
Tema 7: Oleohidraulica y Neumatica 1. Principios generales

2. Bombas y compresores

3. Motores y actuadores

4. Valvulas direccionales

5. Valvulas reguladoras

6. Otros elementos de los sistemas

7. Optimizacién energética en las instalaciones
Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Leccién magistral 44 88 132
Resolucién de problemas 11 22 33
Practicas con apoyo de las TIC 12 24 36
Practicas de laboratorio 4 8 12
Examen de preguntas de desarrollo 2 2 4
Resolucién de problemas y/o ejercicios 4 4 8

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

Metodologias

Descripcion
Leccién magistral Exposicién de la teoria.

Traslacién de problemas técnicos a modelos matematicos.
Resolucién de Técnicas de cdlculo y presentacién e interpretacién de soluciones.
problemas
Practicas con apoyo de Técnicas de cdlculo y presentacién e interpretacién de soluciones.
las TIC

Practicas de laboratorio Montaje de circuitos neumaticos e interpretacion de su funcionamiento

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Leccién magistral Se expondran los alumnos los contenidos de manera colectiva de los temas de la materia.
Resolucién de problemas Se propondran ejercicios para que los alumnos resuelvan el largo del curso con la ayuda

*persoalizada del profesor.

Practicas con apoyo de las TIC Trasladamos a programas informaticos los resultados tedricos obtenidos en las *sesions
magistrales, usando el software *SAGE, que permite abordar y resolver problemas
relacionados con el temario de la materia de manera *automatizado.

Practicas de laboratorio Se realizaran practicas en el laboratorio, con simulacién informatica previo, disefio y
montaje de *circuitos *neumaticos.

Evaluacion
Descripcién Calificacién  Resultados de
Formacion y
Aprendizaje
Examen de Se realizard un examen final sobre los contenidos de toda la materia. 40 B3 Cl1 D1
preguntas de Porcentaje de la nota final: 40% c8 D2
desarrollo

Prueba consistente en cuestiones tedrico/practicas incluyendo la
resolucion de ejercicios y problemas y/o tema a desarrollar. Podran
incluir cuestionarios tipo test.
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Resolucién de Evaluacién continua: 60 B3 Cl1 D1
problemas y/o Cc8 D2
ejercicios Primera prueba parcial de evaluaciéon continua (PEC1). Porcentaje de la

nota final: 20%

Segunda proba parcial de evaluaciéon continua (PEC2). Porcentaje de la
nota final: 20%

Las pruebas de evaluacién continua consistiran en cuestiones
tedrico/practicas incluyendo la resolucién de ejercicios y problemas y/o
tema a desarrollar. Podran incluir cuestionarios tipo test.

Trabajo de practicas (se tendra en cuenta la asistencia a las sesiones de
practicas). Porcentaje de la nota final: 20%

Trabajo realizado en grupo, donde el alumno debe poner en practica los
conocimientos adquiridos durante las sesiones de laboratorio. La
tematica del trabajo estara relacionada con un proyecto de neumatica
que sera elegido por los propios alumnos.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Aquellos alumnos que decidan no seguir la evaluacién continua, seran evaluados mediante un examen Unico sobre los
contenidos de la materia que supondra el 100% de la nota.

En la convocatoria de segunda oportunidad (extraordinaria de julio) regird la misma metodologia que en la primera
oportunidad, realizdndose una nueva prueba de evaluacién final para el alumnado que hubiese decidido ser evaluado por
continua y un nuevo examen final para el itinerario siguiendo la evaluacién global. En la modalidad de evaluacién continua,
por lo tanto, se guarda la nota de las pruebas parciales y de practicas.

EVALUACION MATEMATICAS:

La evaluacién consistird en asistencia a clases (10%), 2 trabajos en SAGE (20% y 30% respectivamente) y examen final
(40%).

Los alumnos que renuncien a la evaluacién continua tendréan la nota del examen final (100%).
En las siguientes convocatorias tendran la nota del examen final correspondiente (100%).

La nota final de la asignatura serd la media aritmética de las dos partes: una correspondiente a Matematicas y otra a
Mecanica de Fluidos. En ambas partes se exigird una nota minima de 3,5 puntos sobre 10 para aprobar la asignatura.

Profesor responsable de grupo:

Grupo Al: M2 Carmen Somoza/lgnacio Javier Roman Espifieira
Grupo A2: Alberto Castejon Lafuente/lgnacio Javier Roman Espifieira
Compromiso ético:

"Se espera que el alumno presente un comportamiento ético adecuado. En el caso de detectarse un comportamiento no
ético (copia, plagio, utilizacién de aparatos electrénicos no autorizados y otros), se considerara que el alumno no relne

los requisitos necesarios para superar la materia. En este caso la calificacion global en el presente curso académico sera de
suspenso (0.0)"

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

R.V. Churchill, ].W. Brown, Variable compleja y aplicaciones, 52 Edicién,

M. Cruzeix, A.L. Mignot, Analyse numérique des équations differentielles,
A. Barrero, Fundamentos y aplicaciones de la mecdnica de fluidos,

A. Crespo, Mecanica de Fluidos,

Corbacho Rosas, E., Comlementos de formaciéon. Matematicas,
Bibliografia Complementaria

H. Rinhard, Elements de Mathématiques du signal,

F. White, Mecdnica de Fluidos,

Paxina 8 de 41



Festo, Manuales de hidraulica y neumatica,

Francisco de Arriba,Eusebio Corbacho, M2 Carmen Somoza, Ricardo Vidal, Implementacion e desenvolvemento de aulas
matematicas avanzadas en Sage., 12 Edicién, Unién de Editoriales Universitarias Espafiolas, 2018

Francisco de Arriba, Alberto Castején,Eusebio Corbacho, M2 Carmen Somoza Lépez, Ricardo Vidal, Implementacion e
desenvolvemento de aulas de Xeometria Euclidea e Diferencial en SAGE., 12 Edicién, Unién de Editoriales
Universitarias Espafolas, 2020

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Fisica: Fisica I/V12G330V01102

Mateméticas: Algebra y estadistica/V12G330V01103

Matematicas: Calculo 1/V12G330V01104

Matematicas: Célculo Il y ecuaciones diferenciales/V12G330V01204
Mecdénica de fluidos/V12G330V01404

Otros comentarios
Se recomienda que el alumno haya superado o, al menos, esté matriculado en todas las materias de cursos anteriores.
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Instrumentacion electronica |

Asignatura Instrumentacién
electrénica |

Cédigo V12G330V01503

Titulacion Grado en

Ingenieria en
Electrénica

Industrial y
Automatica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
6 OB 3 1c

Lengua Castellano

Imparticion  Gallego

Departamento

Coordinador/a Pastoriza Santos, Vicente

Profesorado  Pastoriza Santos, Vicente
Poza Gonzalez, Francisco
Verdugo Mates, Rafael

Correo-e vpastoriza@uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal/

Descripcion  El propdsito principal de esta asignatura es que el estudiantado adquiera los conocimientos basicos de
general funcionamiento y este familiarizado con los parametros de disefio de los circuitos electrénicos de

acondicionamiento de sefial y adquisicién de datos: multiplexores y demultiplexores analégicos;
amplificadores de instrumentacién; amplificadores programables; amplificadores de aislamiento; filtros
activos; circuitos de muestreo y retencién; convertidores digital-analégicos y analdgico-digitales; asi como un
conjunto de circuitos electrénicos auxiliares de uso muy comun en dicho contexto.

Los objetivos fundamentales de la parte practica de la asignatura son que el alumnado adquiera tanto las
habilidades practicas en el montaje de circuitos y de medida con los instrumentos de laboratorio, para poder
distinguir y caracterizar los diferentes circuitos electrénicos estudiados, como en la identificacién y resolucién
de errores en los montajes. Ademas, el estudiante, al finalizar la asignatura, debe conocer y saber manejar
correctamente herramientas informaticas para el andlisis, visualizaciéon y almacenamiento de las variables
que definen el estado de un proceso industrial.

Resultados de Formacidn y Aprendizaje

Cddigo

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

B4 CG4 Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y de
comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el dmbito de la Ingenieria Industrial en el campo de
Electrénica Industrial y Automatica.

C20 CE20 Conocimiento de los fundamentos y aplicaciones de la electrénica analdgica.

C23 CE23 Conocimiento aplicado de instrumentacién electrénica.

D2 CT2 Resolucién de problemas.

D9  CT9 Aplicar conocimientos.

D10 CT10 Aprendizaje y trabajo auténomos.

D17 CT17 Trabajo en equipo.

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje
Conocer las topologias de los circuitos electrénicos de acondicionamiento basados en B3 C20 D2
amplificadores de instrumentacion. B4 (C23 D9
D10
D17
Comprender los pardmetros de especificacion y disefio de circuitos electrénicos de B3 C20 D2
acondicionamiento de sefal. B4 (C23 D9
D10
D17
Dominar los aspectos relacionados con el uso y el desarrollo de aplicaciones con convertidores B3 C20 D2
AD/DA. B4 (C23 D9
D10
D17
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Adquirir habilidades para el disefio de filtros activos. B3 C20 D2

B4 C23 D9

D10
D17
Conocer los tipos y pardmetros de funcionamiento de sensores para la medida de variables de B3 C20 D2
proceso. B4 (C23 D9
D10
D17
Aplicar herramientas informaticas para el analisis, visualizacion y almacenamiento de las variables B3 ~ C20 D2
que definen el estado de un proceso industrial. B4 (C23 D9
D10
D17
Contenidos
Tema

Tema 1: Circuitos de acondicionamiento de sefal
y adquisicién de datos.

Generalidades. Estructuras bésicas de los circuitos de acondicionamiento y
de los circuitos de adquisicién. Topologias alternativas y circuitos
adicionales. Parametros caracteristicos que permiten la seleccién de la
topologia 6ptima para cada aplicacion.

Tema 2: Circuitos auxiliares utilizados en
acondicionamiento de sefal y adquisicion de
datos. Modificacidn de caracteristicas.

Circuitos recortadores. Circuitos modificadores de nivel de sefal (ajustes
de nivel). Técnicas de proteccidn de entradas. Técnicas de linealizacion.
Tensiones de referencia. Conversion tensidn-corriente.

Tema 3: Interruptores y multiplexores analdgicos.

Conceptos generales, estructuras bdsicas y modelos reales de los
interruptores analdgicos. Interruptores analdgicos electromecanicos.
Interruptores analégicos electrénicos. Blogue funcional. Comparacion de
algunos interruptores analdgicos comerciales a través de sus hojas
caracteristicas. Ejemplos de aplicacién en instrumentacion electrénica.

Tema 4: Amplificacién en instrumentacién
electrénica.

Amplificadores de instrumentacién: Introduccion. Definicién y
caracteristicas ideales. Modelo real de un amplificador de instrumentacién.
Montajes basicos. Bloque funcional y circuitos comerciales. Ejemplos de
aplicacion.

Amplificadores programables: Introduccién. Amplificadores programables
de entrada Unica. Amplificadores diferenciales programables.

Aislamiento galvanico en sistemas de instrumentacién: Conceptos
generales. Criterios de clasificacién del tipo de aislamiento. Sistemas con
acoplamiento dptico: Introduccién, Pardmetros caracteristicos, Ejemplos
de aplicacién. Amplificadores de aislamiento: Introduccién. Estructura
basica. Parametros caracteristicos. Tipos. Ejemplos de aplicacién.

Presentacién de algunos amplificadores comerciales y sus hojas
caracteristicas.

Tema 5: Filtros activos.

Disefio: Concepto de filtrado. Tipos de filtros. Parametros reales.
Descripciéon mediante una funcién de transferencia. Etapas de realizacién
de un filtro. Funcién caracteristica de un filtro. Aproximaciones
matematicas de la funcién caracteristica. Normalizacién de la funcién de
transferencia y su utilizacién en la transformacién de un tipo de filtro en
otro.

Sintesis: Introduccién. Métodos de sintesis. Sintesis directa. Topologias
basicas de sintesis directa. Sintesis en cascada. Comparacién de métodos.
Escalado.

Tema 6: Circuitos de muestreo y retencion.

Conceptos generales. Esquema basico. Montajes reales. Pardmetros
caracteristicos de funcionamiento y seleccién. Ejemplos de dispositivos de
muestreo y retencidn comerciales y consulta de sus hojas caracteristicas.
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Tema 7: Convertidores digital-analdgicos y
analégico-digitales.

Conceptos generales.

Convertidores digital-analdgicos: Fundamentos de conversién .
Clasificacion segun varios criterios. Conversién digital-analdgica directa:
sumador resistivo, suma de corrientes y suma de tensiones. Conversién
digital-analdgica indirecta: divisor de frecuencia y modulacién de anchura
de impulsos. Pardmetros caracteristicos de disefio y de funcionamiento.
Acoplamiento a un microprocesador.

Convertidores analdgico-digitales: Clasificacion. Convertidores de salida en
paralelo: en bucle abierto y en bucle cerrado. Convertidores de salida
temporal: conversion tensidn-frecuencia y conversién tensién-anchura de
impulso. Pardmetros caracteristicos de disefio y de funcionamiento.
Acoplamiento a un microprocesador. Comparacion entre tipos de
convertidores.

Practica 0.A: Programacién de sistemas de
instrumentacion electrénica (LabVIEW) I.

Introduccién a LabVIEW mediante ejemplos de programacion.
Familiarizacién con el entorno y la ejecucién de flujo de datos de LabVIEW:
panales frontales, diagramas de bloques, e iconos y conectores. Trabajar
con tipos de datos como arrays y clusters. Bucles en LabVIEW: estructuras
While y For.

Practica 0.B: Programacion de sistemas de
instrumentacion electrénica (LabVIEW) II.

Introduccién a LabVIEW mediante ejemplos de programacién. Funciones
matematicas. Toma de decisiones: estructura Case. Salvar y cargar datos.
Mostrar y editar resultados: controles e indicadores, gréficos y diagramas,
temporizacion del bucle. Crear y salvar programas en LabVIEW de modo
que puedan ser usados como subrutinas: SubVls. Crear aplicaciones que
utilicen dispositivos de adquisicién de datos.

Practica 1: Circuitos auxiliares.

Implementacién y verificacién de un circuito que se comporta como fuente
de tensién de referencia. Implementacién y verificacion de un circuito que
se comporta como fuente de corriente.

Practica 2: Amplificador de instrumentacion.

Implementacién de un amplificador de instrumentacién basado en tres
operacionales con ganancia ajustable por potenciémetro. Implementacién
de un amplificador de instrumentacién programable basado en un
amplificador de instrumentacién comercial y un circuito integrado con
cuatro interruptores. Realizar un programa en LabVIEW para abrir y cerrar
los interruptores y medir la ganancia del amplificador de instrumentacién
en funcién de la posicién de dichos interruptores.

Practica 3: Amplificador de aislamiento.

Implementacién de un circuito que utilizando un optoacoplador lineal
IL300 permita realizar el acoplamiento 6ptico de sefiales analégicas en el
rango de 0 a 5 voltios. Modificar el circuito para que puedan aplicarse
sefales bipolares a su entrada.

Practica 4: Filtros activos.

Implementacién de un filtro activo. Identificacién de la topologia, el orden,
y el tipo de filtro. Comprobacién de su respuesta en frecuencia utilizando
el generador de funciones y el osciloscopio. Realizar un programa en
LabVIEW para representar la magnitud de la respuesta en frecuencia del
filtro (diagrama de magnitud de Bode).

Practica 5: Sistema de medida de una variable
fisica basada en un sensor comercial.

Disefo del circuito de acondicionamiento de un sistema de medida basado
en un sensor comercial a partir de los circuitos utilizados y las habilidades
adquiridas en las practicas previas. Realizacién de un programa de
monitorizacién en LabVIEW.

Practica 6: Conversién digital-analdgica.

Implementacién de un convertidor discreto de 3 bits basado en una red en
escalera R-2R. Célculo de su resolucién tedrica. Medicién de la tension de
salida con un multimetro para todas las posibles combinaciones de
entrada configuradas a través de un programa en LabVIEW.
Representacion de la funcion de transferencia del convertidor. Modificar el
circuito para obtener un convertidor con salida bipolar.

Practica 7: Conversién analégico-digital.

Implementacién de un convertidor comercial. Calculo de su resolucién
tedrica. Realizar un programa en LabVIEW que genere en una salida
analdgica de la tarjeta USB-6008 una rampa ascendente de tensién
comprendida entre 0 y 3V y en pasos de tensién configurable por el
usuario. Utilizar dicha sefial analégica como entrada del convertidor y
reflejar en una tabla la salida digital obtenida para cada valor de entrada.
Representacién de la funcién de transferencia del convertidor.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Actividades introductorias 1 2 3
Leccién magistral 16 24 40
Resolucién de problemas 10 15 25
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Précticas de laboratorio 18 18 36

Examen de preguntas objetivas 5.5 40.5 46

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

Metodologias

Descripcion

Actividades Toma de contacto y presentacién de la asignatura. Presentacion de las practicas de laboratorio y de
introductorias la instrumentacién y software a utilizar.
Leccién magistral Exposicidn por parte del profesorado de los contenidos de la materia objeto de estudio. El

estudiantado, mediante trabajo auténomo, deberd aprender los conceptos introducidos en el aula y
preparar los temas sobre la bibliografia propuesta. Se identificaran posibles dudas que se
resolveran en el aula o en tutorias personalizadas.

Resolucién de Actividad complementaria de las sesiones magistrales en la que se formulan problemas y/o

problemas ejercicios relacionados con la asignatura. El alumnado deberd desarrollar las soluciones adecuadas
de los problemas y/o ejercicios propuestos en el aula y de otros extraidos de la bibliografia. Se
identificaran posibles dudas que se resolveran en el aula o en tutorias personalizadas.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién de los conocimientos teéricos adquiridos. El alumnado adquirira las
habilidades bésicas relacionadas con el manejo de la instrumentacién de un laboratorio de
instrumentacidn electrénica, la utilizacién de las herramientas de programacién y la
implementacién de circuitos propuestos. El estudiantado adquirird habilidades de trabajo personal y
en grupo para la preparacién de los trabajos de practicas, utilizando la documentacién disponible y
los conceptos tedricos relacionados.

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Leccion magistral  El estudiantado tendra ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el horario que se
establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la pagina web de la asignatura en
el portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En dichas tutorias se atenderan dudas y
consultas sobre los contenidos impartidos en las sesiones magistrales y se les orientara sobre como
abordar su estudio.

Resolucién de El estudiantado tendra ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el horario que se

problemas establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicard en la pdgina web de la asignatura en
el portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En dichas tutorias se atenderan dudas y
consultas sobre los problemas y/o ejercicios propuestos y resueltos en el aula asi como de otros
problemas y/o ejercicios que puedan aparecer a lo largo del estudio de la asignatura.

Practicas de El estudiantado tendra ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el horario que se

laboratorio establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicard en la pdgina web de la asignatura en
el portal de teledocencia Moovi (https://moovi.uvigo.gal/). En dichas tutorias se atenderdn dudas y
consultas sobre el desarrollo de las practicas, el manejo de la instrumentacién, la implementacién de
circuitos y las herramientas de programacion.

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de
Formacion y
Aprendizaje
Practicas de Se evaluaran las competencias adquiridas sobre los contenidos de las 40 B3 C20 D2
laboratorio practicas de laboratorio de la asignatura. Para ello, se tendra en cuenta el B4 C23 D9
trabajo de preparacion previa, la participacién y el trabajo desarrollado D10
durante las sesiones practicas. La nota final de practicas (NFP) estara D17
comprendida entre 0 y 10 puntos.
Examen de Pruebas que se realizardn después de cada grupo de temas expuestos en las 60 B3 C20 D2
preguntas sesiones magistrales para evaluar los conocimientos adquiridos por el B4 C23 D9
objetivas estudiantado. La nota final de teoria (NFT) estard comprendida entre 0 y 10 D10
puntos. D17

Otros comentarios sobre la Evaluacion

1. Evaluacion continua

Siguiendo las directrices propias de la titulacién y los acuerdos de la comisién académica se ofrecerd en esta asignatura un
sistema de evaluacién continua.

La asignatura se divide en dos partes: teoria (60%) y practica (40%). Las calificaciones de las tareas evaluables seran
validas sélo para el curso académico en el que se realizan. La calificacién final del estudiantado que ha elegido esta via no
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podra ser "no presentado".

La planificacién de las diferentes pruebas de evaluacién estara disponible al principio del cuatrimestre.
l.a Teoria

Se realizaran 3 pruebas parciales de teoria (PT) debidamente programadas a lo largo del curso.

Cada prueba parcial constara de una serie de preguntas cortas y/o de tipo test y/o resolucién de problemas y/o ejercicios. La
nota de cada prueba parcial de teoria (PT) se valorara de 0 a 10 puntos. La nota de las pruebas a las que falte serad de 0
puntos. La nota final de teoria (NFT) sera la media aritmética de las notas de los parciales:

NFT = (PT1 + PT2 + PT3)/3
Para superar la parte de teoria serd necesario obtener al menos 5 puntos de 10 en cada una de ellas.
1.b Practica

Se realizaran 9 sesiones de préacticas de laboratorio de 2 horas en grupos de 2 personas (siempre que sea posible
formarlos). La parte practica se calificard mediante la evaluacién continua de todas las practicas.

La valoracién de la parte practica se hara de forma individual. Se tendrd en cuenta el trabajo individual de preparacién
previa, la participacién y el trabajo desarrollado por cada miembro del grupo durante las sesiones de practicas. Cada
practica se valorara con una nota (NP) entre 0 y 10 puntos. La nota de las practicas a las que se falte serd de 0. La nota final
de las practicas (NFP) sera la media aritmética de las notas de las practicas.

1.c Nota final de la asignatura

En la nota final (NF), la nota de teoria (NFT) tendra un peso del 60% y la nota de practicas (NFP) un peso del 40%. Para
aprobar la asignatura serd imprescindible haber superado la parte de teoria. En este caso la calificacién final serd la suma
ponderada de las notas de cada parte:

NF = 0,6:NFT + 0,4-NFP

En el caso de no haber superado la parte de teoria (NFT < 5), o de no haber alcanzado el minimo de 5 puntos en cada una
de las pruebas parciales de teorfa, la nota final sera la obtenida con la siguiente expresion:

NF = min({4,9; (0,6:NT + 0,4:NP)}), donde:

NT = 5 -Suma(Ai)/3 siendo Ai = max( {0; 5-PTi} ) parai=1, 2, 3.

NP = min( {5; NFP} )

Para aprobar la asignatura serad necesario obtener una nota final NF>=5,
2. Evaluacion global

Quienes no opten por la evaluacién continua podradn presentarse a una prueba de evaluacién global que constara de una
serie de actividades evaluables similares a las que se contemplan en la evaluacién continua. Asi, en las fechas establecidas
por la direccién de la Escuela para la realizacién de dicha prueba, quienes no hayan optado por la evaluacién continua
deberan realizar una prueba tedrica que podra contener preguntas relacionadas con los contenidos desarrollados en las
practicas de laboratorio.

El examen tedrico consistira en tres pruebas que constardn de una serie de preguntas cortas y/o de tipo test y/o resolucién
de problemas y/o ejercicios. Cada prueba (PT) se valorard de 0 a 10 puntos y la nota final de teoria (NFT) serd la media
aritmética de las notas de las pruebas parciales:

NFT = (PT1 + PT2 + PT3)/3
Quienes no hayan realizado las practicas de la asignatura tendran una nota final de practicas (NFP) de 0 puntos.

Para aprobar la asignatura serd imprescindible haber obtenido un minimo de 5 puntos sobre 10 en cada una de las tres
pruebas de teoria. En este caso la calificacion final serd la suma ponderada de las notas de cada parte:

NF = 0,6:NFT + 0,4-NFP

En el caso de no haber superado la parte de teoria (NFT < 5), o de no haber alcanzado el minimo de 5 puntos en cada una
de las pruebas parciales de teorfa, la nota final sera la obtenida con la siguiente expresion:

NF = min({4,9; (0,6:NT + 0,4:NP)}), donde:
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NT = 5 -Suma(Ai)/3 siendo Ai = max( {0; 5-PTi} ) parai=1, 2, 3.

NP = min( {5; NFP} )

Para aprobar la asignatura serd necesario obtener una nota final NF>=5.

3. Evaluacion en convocatoria extraordinaria y en convocatoria de fin de carrera

La evaluacién en convocatoria extraordinaria y en convocatoria de fin de carrera tendra el mismo formato que la evaluacién
global (apartado 2). La prueba de evaluacién se celebrara en la fecha que establezca la direccién de la Escuela.

A quienes se presenten a la evaluacién en convocatoria extraordinaria se les conservara la nota que hayan obtenido en la
convocatoria ordinaria (evaluacién continua o global) en las partes a las que no se presenten.

El calculo de la nota final de la asignatura se realizara tal y como se explica en el apartado 2.
4. Compromiso ético

Se espera que el alumnado presente un comportamiento ético adecuado. En el caso de detectar un comportamiento no
ético (copia, plagio, utilizacién de aparatos electrénicos no autorizados, u otros) en cualquiera de los trabajos/pruebas
realizadas, la calificacién final de la materia serd de SUSPENSO (0) y el hecho serd comunicado a la direccién del Centro para
los efectos oportunos.

Profesor responsable de grupo:
Grupo Al: VICENTE PASTORIZA SANTOS

Grupo A2: FRANCISCO POZA GONZALEZ

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

Franco, S., Disefio con amplificadores operacionales y circuitos integrados analdgicos, 32 ed., McGraw-Hill, 2004
Pérez Garcia, M.A., Instrumentacion Electrénica, 12 ed., Ediciones Paraninfo, S.A., 2014

Fraile Mora, J., Garcia Gutiérrez, P., y Fraile Ardanuy, J., Instrumentacion aplicada a la ingenieria, 32 ed., Editorial
Garceta, 2013

Pérez Garcia, M.A., Alvarez Antén, J.C., Campo Rodriguez, J.C., Ferrero Martin F.C., y Grillo Ortega, Instrumentacion
Electrdnica, 22 ed., Thomson, 2004

Pallds Areny, R., Sensores y Acondicionadores de Sedal, 42 ed., Marcombo D.L., 2003

Pérez Garcia, M.A., Instrumentacion Electronica: 230 problemas resueltos, 12 ed., Editorial Garceta, 2012

Pallas Areny, R., Casas, O., y Bragd, R., Sensores y Acondicionadores de Seial. Problemas resueltos, Marcombo D.L.,
2008

Bibliografia Complementaria

del Rio Fernandez, ., Shariat-Panahi, S., Sarria Gandul, S., y Ldzaro, A.M., LabVIEW: Programacion para Sistemas de
Instrumentacion, 12 ed., Editorial Garceta, 2011

Recomendaciones

Asignaturas que contintan el temario

Electrénica industrial/V12G330V01924

Instrumentacion electrénica 11/V12G330vV01921

Sistemas electrénicos de comunicaciones/V12G330V01922
Sistemas electrénicos digitales/V12G330V01923

Asignaturas que se recomienda cursar simultdineamente
Electrénica digital y microcontroladores/V12G330V01601

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Fisica: Fisica 1/V12G330V01102

Informatica: Informatica para la ingenieria/V12G330vV01203

Matemadticas: Célculo 1/V12G330V01104

Matematicas: Célculo Il y ecuaciones diferenciales/V12G330V01204
Fundamentos de electrénica/V12G330vV01402

Fundamentos de teoria de circuitos y maquinas eléctricas/V12G330v01303

Otros comentarios
Requisitos: Para matricularse de esta materia es necesario tener superado o bien estar matriculado de todas las materias de
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los cursos inferiores al curso en el que estd emplazada esta materia.

En caso de discrepancias, prevalecerd la versidn en castellano de esta guia.
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Sistemas trifasicos y maquinas eléctricas
Asignatura Sistemas

trifdsicos y

maquinas
eléctricas
Cédigo V12G330V01505
Titulacion Grado en
Ingenieria en
Electrénica
Industrial y
Automética
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
9 OB 3 1c
Lengua Castellano
Imparticién
Departamento

Coordinador/a Miranda Blanco, Blanca Nieves
Pérez Donsion, Manuel

Profesorado  Miranda Blanco, Blanca Nieves
Pérez Donsion, Manuel

Correo-e blancan@uvigo.es
donsion@uvigo.es
Web http://www.donsion.org
Descripcion  Los objetivos generales de la materia de STyYME son: conocer y aplicar las técnicas para el analisis de
general circuitos eléctricos trifasicos equilibrados y desequilibrados, asi como en régimen transitorio. Comprender los

aspectos basicos de la constitucién y funcionamiento de las maquinas eléctricas clasicas, conocer el proceso
experimental utilizado para la caracterizacién de los distintos tipos de maquinas y las aplicaciones
industriales de las mismas.

Resultados de Formacidn y Aprendizaje

Cddigo

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

C10 CE10 Conocimiento y utilizacién de los principios de teoria de circuitos y maquinas eléctricas.

C19 CE19 Conocimiento aplicado de electrotecnia.

D2 CT2 Resolucion de problemas.

D6  CT6 Aplicacion de la informética en el ambito de estudio.

D10 CT10 Aprendizaje y trabajo auténomos.

D14 CT14 Creatividad.

D17 CT17 Trabajo en equipo.

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje
Conocer y aplicar técnicas para el andlisis de circuitos eléctricos trifasicos equilibrados. B3 Cl10 D2
Aplicar técnicas para el analisis y la medida de circuitos eléctricos trifdsicos desequilibrados. C19 D6
Entender y aplicar las técnicas de andlisis de circuitos en régimen transitorio. D10
Evaluar y analizar los tipos de faltas en los sistemas eléctricos ( UNE-21239) D14
Comprender los aspectos basicos de la constitucién y funcionamiento de las maquinas eléctricas. D17

Estudiar y conocer el proceso experimental seguido para determinar por ensayos los diferentes
parametros de los circuitos equivalentes que caracterizacién de las diferentes maquinas eléctricas.
Dominar las técnicas de aplicacion a los procesos productivos de los distintos tipos de maquinas
eléctricas.

Interpretar y Analizar la influencia que diferentes parametros criticos tienen en el eficiente
funcionamiento de las maquinas eléctricas.

Contenidos
Tema
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ANALISIS Y RESOLUCION DE CIRCUITOS Introduccién al funcionamiento de los sistemas eléctricos.

TRIFASICOS EQUILIBRADOS Y DESEQUILIBRADOS Entornos de simulacién y anélisis: Simulink y SimPowerSystems.
Circuitos trifasicos equilibrados. Tensiones e intensidades simples y de
linea.
Analisis de circuitos trifasicos equilibrados: planteamiento y resolucién de
problemas.
Analisis de circuitos trifasicos desequilibrados: planteamiento y resolucién
de problemas.
Potencia en los sistemas trifasicos. Compensacion de la energia reactiva.

ANALISIS TRANSITORIO DE LOS SISTEMAS
ELECTRICOS Circuitos lineales de ler y 22 orden: constantes de tiempo y duracién del
transitorio. Resolucion de la ecuacién diferencial. Tipos de respuestas y
regimenes en funcién de la excitacién. Identificacién de las respuestas.
Caracterizacion de circuitos en funcién de la ecuacién: valores iniciales y
finales en bobinas y condensadores. Tipos de fallos en los sistemas
eléctricos. Calculo de cortocircuito trifasico.
TEORIA GENERAL DE LAS MAQUINAS ELECTRICAS Principios fundamentales
-Importancia de las maquinas eléctricas.
-Principios basicos de funcionamiento.
-Principios de la conversién electromecanica.
-Campos electromagnéticos. Ecuacién de Maxwell.
-Induccién magnética.
-Flujo magnético.
-Fuerza magnetomotriz.
-Reluctancia magnética.
-Paralelismo entre circuitos eléctricos y circuitos magnéticos.
- Maquinas eléctricas (ME).
- Maquinas eléctrica elemental.
- Maquinas eléctricas rotativas.
-Fuerza electromotriz inducida.
-Efecto generador.
- Creacién de campos magnéticos.
- Fuerza electromagnética.
-Correlacién grafica.
-Estudio del generador elemental.
-Estudio del motor elemental.
Caracteristicas generales y especificas de las ME
-Maquinas eléctricas estaticas y rotativas. Clasificacién.
-Devanados principales de las maquinas eléctricas.
-Evolucién del circuito magnético.
-Constitucion de las maquinas eléctricas.
-Clasificacién y detalles diferenciales de las maquinas eléctricas.
-Velocidad sincrona.
-Principio de funcionamiento de los motores sincronos y asincronos.
-Aplicaciones: M. asincronas-M. sincronas.
-El generador sincrono.
-El motor sincrono. Inconvenientes.
-Materiales utilizados en las ME
-Circuito magnético. Materiales ferromagnéticos.
-Ciclo de histéresis.
-Materiales conductores.
-Materiales aislantes.
-Clases de aislamiento y temperaturas admisibles.
-Degradacién del aislamiento.
-Requisitos que debe satisfacer un aislante.
-Balance de energia.
-Pérdidas de las maquinas eléctricas.
-Rendimiento de las maquinas eléctricas.
-Calentamiento de las maquinas eléctricas.
-Enfriamiento de las maquinas eléctricas.
-Clases de servicio de las maquinas eléctricas.
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MAQUINAS ASINCRONAS

Campos magnéticos giratorio y devanados de las ME de ca.
-Campo magnético giratorio.

-Devanados de las maquinas de ca.

Funcionamiento y aplicaciones de las maquinas asincrona
-Principio de funcionamiento de las maquinas asincronas.
- Ley de Biot y Savart.

-Deslizamiento.

-Frecuencias de las corrientes del rotor.

-Magquinas asincronas. Constitucion.

- Devanados de las maquinas asincronas.

-Circuito equivalente.

-Circuito equivalente con el rotor parado.

-Circuito equivalente con el rotor girando.

-Circuito equivalente: Reduccién del rotor al estator.
-Diagrama vectorial.

-Circuito equivalente simplificado.

-Funcionamiento de las maquinas asincronas.
-Funcionamiento en vacio.

-Funcionamiento con rotor parado.

-Funcionamiento en carga.

-Ensayo de vacio o de rotor libre.

-Ensayo de cortocircuito o de rotor blogqueado.

-Ensayo en carga del motor asincrono.

-Maquinas asincronas. Balance de potencias.

-Motores asincronos. Rendimiento.

-Motores asincronos de alta eficiencia.

-Maquinas asincronas. Caracteristicas de par-deslizamiento.
-Funcionamiento como freno.

-Funcionamiento como motor.

-Funcionamiento como generador.

-Maquinas asincronas. Curvas caracteristicas.

-Motores asincronos-Maquinas accionadas.

-Motores asincronos. Aplicaciones.

-Motores asincronos. Arranque.

-Arranque directo.

-Arranque por resistencias intercaladas en el estator.
-Arranque por autotransformador.

-Arranque estrella-tridngulo.

-Arranque por insercion de resistencias en el circuito del rotor.
-Motor de induccién de doble jaula de ardilla

-Motor de induccién de ranura profunda

-Motores asincronos. Cambio del sentido de giro.
-Motores asincronos. Caracteristicas nominales.

Motores asincronos. Regulacién de velocidad

-Variacién del par motor con la tensién de alimentacién
-El motor asincrono alimentado en corriente

-El motor asincrono alimentado a frecuencia variable
-Cicloconvertidores trifasico

-Bucles de control para accionamientos de ca.

-Zonas de trabajo en el control del motor asincrono.
-Control vectorial

Motores de inducciéon monofasicos

-Sistema monofdsico.

-Constitucion y principio de funcionamiento.
-Equivalencia del motor monofésico a dos motores trifasicos. Teorema de
Leblanc.

-Circuito equivalente.

-Arranque y caracteristicas funcionales del motor monofasico.
-Motor de fase partida.

-Motor de arranque por condensador.

-Motor de espira de sombra.

Aplicaciones del motor de induccién monofasico.
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TRANSFORMADORES

Introduccién. Aspectos constructivos. Transformador ideal.
Funcionamiento de un transformador real. Circuito equivalente de un
transformador: fems y tensiones. Ensayos del transformador. Caida de
tensidn en un transformador. Pérdidas y rendimiento de un transformador.
Corriente de excitacién en vacio: arménicos de la corriente. Corriente de
conexién de un transformador. Simulacién de un transformador de dos
devanados. Autotransformadores. Transformadores trifasicos: esquemas
de conexidén. Transformadores de medida y proteccidn. Resolucién de
problemas

MAQUINA SINCRONA

Introduccidn. Constitucién y clasificaciéon de las maquinas sincronas.
Funcionamiento en vacio. Funcionamiento en carga. Reaccién de inducido.
Circuito equivalente. Funcionamiento de un generador acoplado a una red
de potencia infinita: limites de funcionamiento. Funcionamiento como
motor. Motor sincrono de imanes permanentes

MAQUINAS DE CORRIENTE CONTINUA

Aspectos constructivos de la maquina de corriente continua: Inductor e
Inducido. Partes del inducido: el devanado, el colector de delgas y las
escobillas. Principios de funcionamiento. Circuito equivalente. Magnitudes
fundamentales: FEM y Par. La conmutacion y la reaccion de inducido.
Caracteristicas de funcionamiento de los motores de corriente continua:
clasificacién.- Regulacién de velocidad y del par. Motores especiales:
motores paso a paso.

PRACTICAS DE LABORATORIO

Practica 1: Utilizacién de las herramientas de simulacién adecuadas para
analizar un sistema de potencia con transformadores, motores, lineas y
cargas

Practica 2: Ensayo de un transformador monofdsico y determinacién de los
parametros del circuito equivalente.

Practica 3: Ensayo de un transformador trifdsico y determinacién de los
parametros del circuito equivalente.

Practica 4. Comprobacién con osciloscopio de los indices horarios de
diferentes conexiones de transformadores trifasicos.

Practica 5: Realizacidon de los ensayos de vacio y cortocircuito y
determinacién de los parametros del circuito equivalente de un motor
asincrono o de induccién.

Practica 6: Determinacién mediante ensayos de la caracteristica de vacio
de la maquina sincrona

AULA DE INFORMATICA. RESOLUCION PRACTICA
DE PROBLEMAS Y/O EJERCICIOS

Practica 1: Introduccién a la simulacién eléctrica. Simulacién de circuitos
eléctricos basicos. Utilizacién y evaluacién de diferentes programas de
simulacién y calculo numérico por computador

Practica 2: Resolucién de problemas/ejercicios de circuitos eléctricos
equilibrados y desequilibrados. Simulacién y resolucién numérica por
computador de los casos anteriores.

Practica 3: Resolucién de problemas/ejercicios de transitorios en circuitos
eléctricos con: fuentes, resistencias, bobinas y condensadores. Simulacién
y resolucién numérica por computador de los casos resueltos en el
apartado anterior. Determinacién de las corrientes de cortocircuito
trifésico, seglin la UNE-21239, de un sistema eléctrico.

Practica 4: Resolucién de problemas/ejercicios de transformadores
monofdsicos y trifasicos. Simulacién y resolucién numérica por
computador de los casos anteriores.

Practica 5: Resolucién de problemas/ejercicios de motores asincronos.
Simulacién y resolucién numérica por computador de los casos anteriores.
Practica 6: Resolucién de problemas/ejercicios de maquinas sincronas.
Simulacién y resolucién numérica por computador de los casos anteriores.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 52 104 156
Practicas de laboratorio 12 12 24
Foros de discusion 9 0 9
Practicas con apoyo de las TIC 12 24 36

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

alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Presentacién y justificacién de los contenidos

Practicas de laboratorio Elaboracién de los ensayos, justificacién y analisis de los resultados
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Foros de discusién Participacion activa en clases (teoria y practicas)
Practicas con apoyo de Resolucién numérica de problemas y simulacién informdtica de los mismos
las TIC

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Leccién magistral Presentacién en el aula asignada de cada una de las lecciones del programa de la asignatura.
Cualquier consulta posterior se realizard dentro de las horas de tutoria habilitadas al efecto por el
profesor para el primer cuatrimestre. En el segundo cuatrimestre se acordara previamente con el
alumno la fecha y hora mas apropiada.

Practicas de Realizacién en el laboratorio de Maquinas Eléctricas de diferentes ensayos sobre las maquinas

laboratorio eléctricas. Cualquier consulta posterior se realizard dentro de las horas de tutoria habilitadas al
efecto por el profesor para el primer cuatrimestre. En el segundo cuatrimestre se acordard
previamente con el alumno la fecha y hora mas apropiada.

Practicas con apoyo Realizacién en el aula de informatica de diferentes modelos de maquinas eléctricas y utilizacién del

de las TIC MATLAB/SIMULINK para su resolucion. Cualquier consulta posterior se realizara dentro de las horas
de tutoria habilitadas al efecto por el profesor para el primer cuatrimestre. En el segundo
cuatrimestre se acordara previamente con el alumno la fecha y hora mas apropiada.

Evaluacidn
Descripcién Calificacién Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Leccién Se realizara una evaluara continua de la docencia tedrica mediante preguntas 30 B3 C10 D10
magistral cortas o a través de preguntas tipo test y, para los alumnos que no superen la C19
evaluacién continua, se realizard una prueba final a base de preguntas cortas o
preguntas tipo test. A esta parte se le asigna un peso de tres puntos sobre diez
(3/10). Para superar la asignatura es preciso obtener en esta parte un minimo del
40%, es decir 1,2/10.
Practicas de  Se evaluard la asistencia activa, tanto al al Laboratorio de Maquinas Eléctricas 20 Cl10 D17
laboratorio  como al Aula Informatica y, también, las memorias de practicas, que seran C19
realizadas y presentadas por grupos pequefios de alumnos (3 o0 4). A esta parte se
le asigna un peso de dos puntos sobre diez (2/10). Para superar la asignatura es
preciso obtener en esta parte un minimo del 40%, es decir 0,8/10.
Foros de Se avaluara la asistencia activa en clase, asi como la realizacién de los ejercicios 20 C10 D2
discusion propuestos en clase en grupos pequefios de alumnos (3 o0 4). A esta parte se le C19 D6
asigna un peso de dos puntos sobre diez (2/10). Para superar la asignatura es D10
preciso obtener en esta parte un minimo del 40%, es decir 0,8/10. D14
D17
Practicas con Se realizard una evaluacién continua a base de problemas y/o ejercicios y, para 30 C10 D2
apoyo de las aquellos alumnos que no superen la evaluacién continua, se realizard una prueba C19 D6
TIC final, en la que se valorard la destreza en la resolucién numérica de problemas y/o

ejercicios. A esta parte se le asigna un peso de tres puntos sobre diez (3/10). Para
superar la asignatura es preciso obtener en esta parte un minimo del 40%, es decir
1,2/10.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Compromiso ético: Se espera que el alumno presente un comportamiento ético adecuado. En el caso de detectar un
comportamiento no ético (copia, plagio, utilizacién de aparatos electrénicos no autorizado, y otros) se considera que el
alumno no relne los requisitos necesarios para superar la materia. En este caso la calificacion global en el actual curso
académico serd de suspenso (0.0). No se permitird la utilizacién de ningln dispositivo electrénico durante las pruebas de
evaluacidén salvo autorizacién expresa. El hecho de introducir un dispositivo electrénico no autorizado en el aula de examen
serd considerado motivo de no superacién de la materia en el presente curso académico y la calificacién global serd de
suspenso (0.0).

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

JesUs Fraile Mora, Circuitos Eléctricos, 2012,

JesUs Fraile Mora, Electromagnetismo y Circuitos eléctricos, 2005,

Antonio Pastor Gutiérrez, Jesis Ortega Jiménez y Angel Pérez Coyto, Circuitos Eléctricos, 2003,
JesUs Fraile Mora, Maquinas Eléctricas, 72 edicion, 2015,

JesUs Fraile Mora y Jesus Fraile Ardanuy, Problemas de Maquinas Eléctricas, 2005,
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Juan Sudrez Creo, Maquinas Eléctricas: Funcionamiento en régimen permanente,

Javier Sanz Feito, Maquinas Eléctricas, 2002,

Bibliografia Complementaria

Recomendaciones

Asignaturas que contintan el temario

Trabajo de Fin de Grado/V12G330V01991

Asignaturas que se recomienda cursar simultaneamente

Informatica: Informatica para la ingenieria/V12G330v01203
Fundamentos de automatizacién/V12G330V01401

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Fisica: Fisica I/V12G330V01202
Matematicas: Célculo Il y ecuaciones diferenciales/V12G330V01204
Fundamentos de teoria de circuitos y maquinas eléctricas/V12G330v01303

Otros comentarios

Para matricularse en esta materia es necesario haber superado o bien estar matriculado de todas las materias de los cursos
inferiores al curso en que estd ubicada esta materia

En caso de discrepancias, prevalecerd la versidn en castellano de esta guia.
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Electrénica digital y microcontroladores
Asignatura Electrénica digital
y
microcontroladores
Codigo V12G330V01601
Titulacion Grado en
Ingenieria en
Electrénica

Industrial y
Automadtica

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
9 0B 3 2c

Lengua #EnglishFriendly

Imparticiéon  Castellano

Departamento

Coordinador/a Soto Campos, Enrique

Profesorado  Costas Pérez, Lucia
Rodriguez Andina, Juan José
Soto Campos, Enrique

Correo-e esotoc@uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.es

Descripciéon  Esta asignatura tiene como objetivo general que el alumnado adquiera las competencias y habilidades
general necesarias para el disefio, analisis, simulacién, depuracién, prueba y mantenimiento de circuitos electrdnicos

digitales bésicos realizados con circuitos de media escala de integracién (MSI), con dispositivos reconfigurables
(FPGAs) o con microcontroladores.

El contenido de la asignatura hace énfasis en los siguientes aspectos:

- Estudio los parametros de funcionamiento de las familias légicas teniendo en cuenta la tecnologia de
fabricacién.

- Estudio de la metodologia de disefio de circuitos digitales combinacionales.

- Andlisis de los blogues funcionales basicos de circuitos digitales combinacionales.

- Estudio de la metodologia de disefio de circuitos digitales secuenciales.

- Analisis de los bloques funcionales basicos de circuitos digitales secuenciales.

- Descripcidn y utilizacién de lenguajes de descripcidon de hardware (HDL) como herramienta para la
especificacién de circuitos digitales.

- Descripcién de los tipos de Memorias Semiconductoras, sus pardmetros de funcionamiento y sus
aplicaciones.

- Estudio de la estructura basica de un microprocesador y de un microcontrolador.

- Estudio de la metodologia de disefio de sistemas digitales basados en microcontroladores.

Materia del programa English Friendly: Los/as estudiantes internacionales

podran solicitar al profesorado: a) materiales y referencias bibliograficas para el

seguimiento de la materia en inglés, b) atender las tutorias en inglés, c) pruebas y

evaluaciones en inglés.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cadigo

B3 CG3 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.

B4 CG4 Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y de
comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el &mbito de la Ingenieria Industrial en el campo de
Electrénica Industrial y Automatica.

C21 CE21 Conocimiento de los fundamentos y aplicaciones de la electrdnica digital y microprocesadores.

C24 CE24 Capacidad para disefar sistemas electrénicos analdgicos, digitales y de potencia.

D2  CT2 Resolucion de problemas.

D9 CT9 Aplicar conocimientos.

D17 CT17 Trabajo en equipo.

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje
Conocer las tecnologias de fabricacién y pardmetros de funcionamiento de las familias légicas. B3 C21
C24
Dominar las técnicas de disefio de circuitos digitales combinacionales y secuenciales. C21 D2
C24 D9
Conocer los tipos y aplicaciones de Memorias semiconductoras. B3 C21

Paxina 23 de 41


http://moovi.uvigo.es

Conocer la estructura basica de un microprocesador y microcontrolador. B3 C21

C24
Dominar los procedimientos de disefio y realizacién de aplicacién de microcontroladores. B4 C21 D2
C24 D9
D17
Adquirir habilidades basicas de especificacién de circuitos electrénicos digitales con lenguajes de C21
descripcién de hardware (HDL)
Conocer las metodologias y herramientas para la simulacién depuracién y verificacion de Cc21

funcionamiento de circuitos electrénicos digitales.

Contenidos

Tema

Teoria 1.1 INTRODUCCION A LA ELECTRONICA

DIGITAL

Cédigos de numeracidn. Algebra de Boole. Puertas légicas basicas.

Teoria 1.2 TECNOLOGIAS ELECTRONICAS
DIGITALES

Tecnologias digitales: caracteristicas eléctricas y temporales,
acoplamiento de circuitos, topologias de circuitos de salidas.

Teoria 1.3 CONCEPTOS BASICOS DE HDLs

Metodologfas de disefio digital. Lenguajes de descripcién de hardware.
Estructuras y sentencias del lenguaje VHDL: Tipos de descripciones, Idgica
multivaluada, ejemplos de puertas légicas.

Teoria 1.4 ANALISIS Y DISENO DE CIRCUITOS
COMBINACIONALES

Funciones Idgicas. Simplificacién de funciones. Funciones incompletas.

Teoria 1.5 BLOQUES FUNCIONALES
COMBINACIONALES |

Decodificadores, codificadores, multiplexores, demultiplexores, buffers tri-
estado.

Teoria 1.6 CIRCUITOS DIGITALES SECUENCIALES

BASICOS

Definicién y tipos de sistemas secuenciales. Biestables asincronos y
sincronos. Representacién de la respuesta temporal (cronogramas).
Bloques funcionales: registros (E/S paralelo, desplazamiento), contadores
sincronos. Descripciones en VHDL de los blogues funcionales secuenciales.

Teoria 1.7 MEMORIAS DIGITALES CON
SEMICONDUCTORES

Definicién y propiedades generales. Memorias de acceso aleatorio y
secuencial. Memorias activas y pasivas. Memorias volatiles y no volatiles.
Memorias estaticas y dindmicas. Sefiales de interconexién de una
memoria. Cronogramas.Realizacién de funciones Iégicas con memorias.

Teoria 1.8 INTRODUCCION A LOS CIRCUITOS
RECONFIGURABLES

Matrices Idgicas programables. PLDs: arquitectura bésica. FPGAs:
arquitectura basica. Bloques funcionales en FPGAs.

Teoria 1.9 MAQUINAS DE ESTADOS FINITOS

Diagramas de estados de circuitos digitales secuenciales. Analisis de
maquinas de estados finitos. Disefio de maquinas de estados finitos.
Realizacién con registros. Realizacidén con contadores. Codificacion de
estados. Descripciones en VHDL de maquinas de estado.

Teoria 1.10 BLOQUES FUNCIONALES
COMBINACIONALES I

Circuitos aritméticos, comparadores, generadores/detectores de paridad.

Teoria 1.11 Lenguaje de Descripcién Hardware

VHDL.

Sefiales y variables, parametros, subprogramas, tipos de datos y analisis
del ciclo de simulacion.

Teorfa 2.1 INTRODUCCION A LOS
MICROCONTROLADORES

Introduccién, Componentes de un microcontrolador. Arquitecturas seguln
la interconexién con la memoria. Arquitecturas seguin el juego de
instrucciones.

Teoria 2.2 CARACTERISTICAS DE LOS
MICROCONTROLADORES PIC.

Introduccién. Descripcién general de la estructura interna. Unidad
aritmética y légica. Memoria de Programa. Memoria de Datos. Periféricos.

Teoria 2.3 PROGRAMACION DE UN
MICROCONTROLADOR. JUEGO DE
INSTRUCCIONES |

Concepto de programa informatico. Nivel de abstraccién. Estructura de las
instrucciones. Para el microcontrolador de Microchip de la familia PIC18:
Introduccidn al juego de instrucciones, tamafio y tiempo de ejecucién de
las instrucciones y cédigos de operacion.

Teoria 2.4 ENTRADA/SALIDA PARALELO.
PERIFERICOS DEL PIC18

Introduccién. Conceptos basicos de E/S paralelo. Control de transferencia.
Estructura de E/S en el microcontrolador de Microchip de la familia PIC18.
Transferencia en paralelo sincronizada. Ejemplos de conexién de
periféricos.

Teoria 2.5 PROGRAMACION DE UN
MICROCONTROLADOR. JUEGO DE
INSTRUCCIONES I

Modos de direccionamiento. Estudio en el microcontrolador de Microchip
de la familia PIC18: Modos de direccionamiento, estructura de las
instrucciones y otros cédigos de operacion.

Teoria 2.6 CARACTERISTICAS DE LOS
MICROCONTROLADORES PIC |l

Unidad de control. Ejecucién segmentada de instrucciones. Gestién de
tablas en memoria de programa. Gestion de memoria Pila.

Teoria 2.7 ACOPLAMIENTO DE PERIFERICOS.
TEMPORIZADORES. PERIFERICOS DEL PIC18.

Control de transferencia de informacién. Consulta periédica. Estructura
bésica de un temporizador. Temporizadores/Contadores en el
microcontrolador de Microchip de la familia PIC18

Teoria 2.8 ACOPLAMIENTO DE PERIFERICOS.
INTERRUPCIONES EN EL PIC18

Concepto de excepcidn. Interrupciones. Gestién de interrupciones en el
microcontrolador de Microchip de la familia PIC18.

Teoria 2.9 ENTRADA/SALIDA ANALOGICA.
RECURSOS DEL PIC18

Introduccién. Conversién Analégico/Digital en el microcontrolador de
Microchip de la familia PIC18.
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Teoria 2.10 EJEMPLOS DE APLICACIONES DE Ejemplos de aplicaciones de microcontroladores realizados con el

MICROCONTROLADORES microcontrolador de Microchip de la familia PIC18.
Practica 1 INTRODUCCION AL LABORATORIO DE Introduccién al laboratorio de electrénica digital, recursos disponibles,
ELECTRONICA DIGITAL documentacién, metodologia de trabajo. Estudio de las caracteristicas

estaticas y dindmicas de un circuito digital. Montaje de un circuito
combinacional con puertas ldgicas. Verificacion mediante la sonda ldgica y
el osciloscopio.

Practica 2 INTRODUCCION A LA SIMULACION DE  Entorno de simulacién de circuitos descritos en VHDL. Modelado de

CIRCUITOS DIGITALES COMBINACIONALES circuitos combinacionales en VHDL con sentencias concurrentes. Modelado

DESCRITOS EN VHDL. de algoritmos en VHDL (descripciones de comportamiento) con sentencias
no concurrentes. Disefio de un banco de prueba. Simulacién del circuito
modelado.

Practica 3 ESTUDIO DEL FUNCIONAMIENTO DE  Estudio de los circuitos secuenciales y del Analizador Légico. Conocer las

LOS CIRCUITOS DIGITALES SINCRONIZADOS caracteristicas de los circuitos digitales sincronos. Andlisis de la frecuencia

MEDIANTE RELO). maxima de trabajo. Andlisis de la evolucién entre estados. Eliminacién de
rebotes. Andlisis del funcionamiento de un contador sincrono. Conocer el
funcionamiento del Analizador Légico.

Practica 4 INTRODUCCION A LA SIMULACION DE  Modelado de circuitos secuenciales en VHDL utilizando la sentencia

CIRCUITOS DIGITALES SECUENCIALES DESCRITOS process. Modelado en VHDL mediante sentencias no concurrentes de un

EN VHDL. circuito contador. Disefio de un banco de prueba para el circuito.
Simulacién del circuito modelado.

Practica 5 INTRODUCCION A LA REALIZACION DE Hardware especifico de las placas con circuitos reconfigurables. Estudio de

CIRCUITOS DIGITALES MEDIANTE FPGA. la documentacién asociada al dispositivo configurable utilizado. Estudio de
los periféricos disponibles para realizar sistemas basados en el dispositivo
reconfigurable utilizado. Sintesis de un ejemplo sencillo.

Practica 6 SIMULACION Y REALIZACION FISICA DE Disefio y realizacién fisica de un circuito digital sincrono descrito mediante

SISTEMAS SECUENCIALES SINCRONOS un grafo de estados utilizando un multiplexor y un contador. Modelado
estructural en VHDL. Disefio de un banco de prueba. Simulacién del
circuito modelado. Programacion del circuito en el dispositivo
reconfigurable.

Practica 7 DISENO Y REALIZACION DE SISTEMAS Disefio y simulacién de un sistema secuencial sincrono de control de

DIGITALES BASADOS EN FPGA periféricos sencillos (display, LEDs, interruptores, teclado, etc.).
Implementacién utilizando un circuito FPGA.

Practica 8 ENTORNO DE PROGRAMACION Y Presentacién de las herramientas informaticas y del hardware disponible

DEPURACION DE APLICACIONES DE para el disefio, simulacién y prueba de aplicaciones basadas en el

MICROCONTROLADORES microcontrolador de Microchip ubicado en el entorno de prueba.

Practica 9 E/S PARALELO Programar y comprobar el funcionamiento de los periféricos de

entrada/salida paralelo del microcontrolador de Microchip ubicado en el
entorno de prueba.

Practica 10 TEMPORIZADORES / CONTADORES ~ Comprobar el funcionamiento de los periféricos de temporizacién y contaje
del microcontrolador de Microchip ubicado en el entorno de prueba y de
cémo se atienden por consulta periédica.

Practica 11 INTERRUPCIONES. Comprobar la gestién de interrupciones de periféricos en el
microcontrolador de Microchip ubicado en el entorno de prueba y cémo se
puede utilizar en un programa.

Practica 12 E/S ANALOGICA Programar y comprobar el funcionamiento del convertidor analdgico/digital
del microcontrolador de Microchip ubicado en el entorno de prueba y
utilizarlo para el control de luminosidad de un LED.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 48 84 132
Practicas de laboratorio 24 54 78
Examen de preguntas de desarrollo 4 11 15

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

Metodologias

Descripcion
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Leccién magistral Exposicién por parte del profesorado de los aspectos relevantes de los contenidos etiquetados con

el epigrafe de [JTeoria[]. Para una mejor comprensién de los contenidos y una participacion activa
en la Sesidn, el alumnado deberd realizar un trabajo personal previo sobre la bibliografia propuesta.
De esta forma, el alumnado estara en disposicion de realizar preguntas, de pedir aclaraciones o de
exponer dudas, que podran ser resueltas en la Sesidn o en tutorias personalizadas. Para una mejor
comprension de determinados contenidos, se expondran ejemplos practicos planificados para
incrementar la participacion del alumnado. El alumnado deberd realizar trabajo personal posterior
para asimilar los conceptos y adquirir las competencias correspondientes a cada Sesién. Se
desarrollardn en los horarios y aulas sefalados por la direccién del centro.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién de los conocimientos tedricos adquiridos. Estan destinadas a que el

alumnado adquiera habilidades y destrezas relacionadas con el disefio, simulacién, depuracién,
prueba y mantenimiento de circuitos electrénicos digitales. En estas sesiones el alumnado usara
instrumentacién electrénica para el analisis de circuitos electrénicos digitales, herramientas de
disefio, simulacién y depuracion de circuitos electrénicos digitales basados en dispositivos
reconfigurables (FPGAs), y herramientas de programacion, simulacién y depuracién de circuitos
electrénicos digitales basados en microcontroladores. El alumnado se enfrentara al disefio y la
prueba de circuitos electrénicos digitales sencillos basados en FPGAs y en microcontroladores. Para
cada practica existird un enunciado en el que se indicard el trabajo personal previo que el
alumnado debe realizar, las tareas que debe realizar en la sesién de practicas y los aspectos
relevantes para la evaluacion de la practica. Se desarrollaran en el laboratorio de Electrénica Digital
del Departamento de Tecnologia Electrénica, en los horarios sefialados por la direccién del centro.
El alumnado se organizard en grupos de dos personas. Se llevard a cabo un control de asistencia.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion

Leccién magistral Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas en el despacho del profesor en

el horario que los profesores establecerdn a tal efecto a principio de curso y que se publicard en la
pagina web de la asignatura. En dichas tutorias los profesores de la asignatura resolveran las dudas
relacionadas con los contenidos impartidos en las sesiones magistrales y les orientardn sobre como
abordar su estudio.

Practicas de

Ademas de la atencién del profesor de practicas durante la realizacién de las mismas, el

laboratorio estudiantado podra acudir a tutorias personalizadas para plantear y resolver las dificultades
derivadas de los trabajos previos recomendados para realizar las practicas y del enunciado de las
mismas.

Evaluacion

Descripcién CalificaciénResultados de

Formacién y
Aprendizaje

Practicas de Como parte de la evaluacién continua de la asignatura, cada estudiante serd 40 B4 C21 D2
laboratorio evaluado de cada una de las practicas. En la evaluacién se tendré en cuenta el C24 D9

trabajo de preparacién previo a la realizacién de la practica, la asistencia, la D17

puntualidad y el aprovechamiento. El trabajo previo tendrd como méaximo un peso del

30% de la nota de la practica. La calificacion total de las practicas se obtendrd como

media aritmética de la calificacién de cada una de ellas. Para poder realizar la media,

es necesario obtener en cada practica una calificacién igual o superior al 30% de la

calificacién maxima de la practica. Por razones justificadas puede dejar de hacerse

una de las practicas. La nota correspondiente a dicha practica sera de cero (0.0). Si

no se puede aplicar el criterio de la media, la nota de esta parte se calculara

multiplicando por 0.42 la nota obtenida con la media ponderada y no sera

compensable con la nota de teoria. La nota de prdcticas no se conserva para

sucesivos cursos académicos.
Examen de Como parte de la evaluacién continua de la asignatura, cada estudiante realizard dos 60 B3 C21 D2
preguntas depruebas escritas presenciales de dos horas de duracién cada una que valen un 30% B4 C24 D9
desarrollo  cada una. La primera, al finalizar los contenidos relacionados con Electrénica Digital,

en una sesién magistral programada en la planificacién temporal de la asignatura. La
segunda, de los contenidos relacionados con Microcontroladores, coincidiendo con la
fecha fijada para el examen final. Si alguna de las pruebas se divide en varias partes,
para calcular la nota total como media ponderada de las partes, es necesario obtener
una nota minima del 30% de la nota total en cada parte.

La calificacién final se obtendrd como media aritmética de la calificacion de las dos
pruebas. Para poder realizar la media, es necesario obtener en cada prueba una
calificacién igual o superior al 40% de la calificacién maxima de la prueba. En el caso
de no poder aplicar el criterio de la media, la nota de esta parte se calculara
multiplicando por 0.56 la nota obtenida con la media ponderada y no serda
compensable con la nota de pricticas.
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Otros comentarios sobre la Evaluacion

Para poder liberar materia (contenidos tedricos de electrdnica digital, contenidos tedricos de microcontroladores o practicas
de laboratorio) entre la primera y la segunda convocatoria del curso académico es necesario obtener una nota igual o
superior al 50% de la nota correspondiente a la evaluacién de dicha materia.Los alumnos de evaluacién continua que tengan
que presentarse a la segunda convocatoria del curso académico deberan realizar:

Un examen final cuya nota sera el 60% de la nota de la asignatura. Constara de dos partes: Cuestiones de respuesta corta y
resolucion de problemas de Electrénica Digital y cuestiones de respuesta corta y resolucién de problemas de
Microcontroladores. Para aprobar el examen deberd alcanzar al menos el 40% de la nota de cada una de las partes. La nota
final sera la media aritmética de las dos notas. Para poder compensar las notas de las distintas partes se debe alcanzar al
menos el 40% de la nota maxima.

Si no se alcanza el umbral minimo en alguna parte, la nota final de la asignatura sera de suspenso y el valor numérico se
calculard multiplicando por 0.62, la nota obtenida con la media ponderada (aclaracién sobre el coeficiente: Este coeficiente
se obtiene de dividir 4.9 (maxima nota del suspenso) entre 7,9 (méxima nota de la media ponderada que se puede obtener
suspendiendo la asignatura [J 6 en sesiones magistrales, 1.9 en practicas [no supera el umbral minimo de 50%]).El
estudiantado que renuncie a la evaluacion continua sera calificado por medio de un examen final de conocimientos teéricos
y resolucién de problemas y un examen de Practicas. El peso y los criterios de evaluacién son los mismos que en evaluacién
continua.

Aquellos alumnos que no puedan atender a dos 0 mds practicas por los motivos justificados expuestos en el Estatuto del
Estudiante, tendran derecho a una Unica prueba de laboratorio a celebrar en el periodo de exdmenes de la convocatoria
correspondiente establecido por la escuela.Compromiso ético: Se espera que el alumno presente un comportamiento ético
adecuado. En caso de detectar un comportamiento no ético (copia, plagio, utilizaciéon de aparatos electrénicos no
autorizados, y otros), se considerara que el alumno no relne los requisitos necesarios para superar la materia. En este caso
la calificacién global en el presente curso académico serd de suspenso (0.0)

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

John F. Wakerly, Digital Design: Principles and Practices, 4,

Fernando E. Valdes Pérez, Ramédn Pallas Areny, Microcontroladores. Fundamentos y aplicaciones con PIC, 1,
PIC18F27/47Q10 microcontrollers Data Sheet, Microchip Technology Inc., 2020

Enrique Mandado Pérez, Sistemas Electronicos Digitales, 10, Marcombo, 2015

Bibliografia Complementaria

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Fundamentos de electrénica/V12G330V01402

Otros comentarios
Para matricularse en esta materia es necesario haber superado o bien estar matriculado de todas las materias de los cursos
inferiores al curso en que estd ubicada esta materia.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Ingenieria de control |

Asignatura Ingenieria de

control |
Cédigo V12G330V01602
Titulacion Grado en
Ingenieria en
Electrénica
Industrial y
Automética
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
9 OB 3 2¢C
Lengua Castellano
Imparticién
Departamento

Coordinador/a Delgado Romero, M2 Emma

Profesorado  Barreiro Blas, Antonio
Delgado Romero, M2 Emma
Fernandez Villaverde, Alejandro

Correo-e emmad@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
Descripcion  Adquirir conocimiento global y detallado sobre el control realimentado de procesos y sistemas dindmicos

general

continuos y las técnicas de disefio de reguladores con mayor interés a nivel industrial. Introducir al manejo
de herramientas de simulacién y disefio de sistemas de control, asi como de las técnicas empiricas de ajuste

de reguladores industriales.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cddigo

B3 CG3 Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y

teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

C25 CE25 Conocimiento y capacidad para el modelado y simulacién de sistemas.

C26 CE26 Conocimientos de regulacion automatica y técnicas de control y su aplicacion a la automatizacion industrial.

C29 CE29 Capacidad para disefiar sistemas de control y automatizacion industrial.

D6  CT6 Aplicacion de la informética en el ambito de estudio.

D9  CT9 Aplicar conocimientos.

D16 CT16 Razonamiento critico.

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

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia

Resultados de Formacién
y Aprendizaje

0 Soltura en el manejo de herramientas de simulacion. B3 C25 D6
D9
D16
0 Dominio de las técnicas actuales disponibles para el andlisis de sistemas en tiempo continuo. B3 C25 D6
C26 D9
D16
0 Conocimiento de las técnicas analiticas de disefio de controladores para sistemas continuos. B3 C26 D6
C29 D9
D16
0 Habilidades y conocimiento sobre los reguladores industriales, asi como de las técnicas B3 C26 D6
empiricas de disefio de controladores. D9
D16
D20
Contenidos
Tema
Modelado de sistemas dindmicos continuos Introduccién

Modelado en variables de estado

Paso de modelo de estados a funcidn de transferencia
Paso de funcion de transferencia a modelo de estados. Formas candnicas
Ejemplos
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Anélisis de sistemas continuos

Analisis temporal:

- Introduccién

- Respuesta temporal de sistemas lineales de orden n, dominancia,
reduccion de orden

- Estado estacionario

- Criterio de estabilidad Routh-Hurwitz

- Lugar de raices, Contorno

- Ejemplos

Anélisis frecuencial

- Respuesta frecuencial. Trazados frecuenciales
- Nyquist: diagrama y criterio de estabilidad

- Diagrama de Bode

- Margenes de estabilidad

- Respuesta frecuencial en lazo cerrado

Disefio de controladores en tiempo continuo

Introduccién al disefio

Tipos de controladores: PID, redes

Especificaciones de control: temporales y frecuenciales
Controlador proporcional: tiempo y frecuencia

Compensacién basada en el lugar de raices: Red atraso/PI, red
adelanto/PD, prefiltro, red atraso-adelanto/PID

Compensacién basada en el diagrama de Bode: Red atraso/Pl, red
adelanto/PD, red atraso-adelanto/PID

Reguladores industriales

Reguladores industriales.
Aspectos practicos
Estrategias de regulacién

Practicas

Practica 0. Resolucién problemas de modelado

Practica 1. Modelado y simulacién de un sistema de control con la libreria
Simulink de Matlab.

Practica 2A-2B. Modelado y simulacién de un sistema de control con la
libreria JControl System Toolbox" (2 sesiones)

Practica 3. Andlisis temporal: transitorio. Dominancia y reduccién.
Practica 4. Andlisis temporal: estado estacionario

Practica 5. Andlisis temporal con la herramienta sisotool de Matlab
Practica 6. Respuesta en frecuencia y graficas frecuenciales
Practica 7. Analisis frecuencial con sisotool de Matlab

Practica 8. Introduccién al disefio. Objetivos de control.

Practica9. Disefio de controladores en el dominio temporal

Practica 10. Disefio de controladores en el dominio frecuencial

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Resolucién de problemas 12 24 36
Practicas de laboratorio 24 24 48
Leccién magistral 40 80 120
Examen de preguntas de desarrollo 3 18 21

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

alumnado

Metodologias

Descripcion

Resolucién de El profesorado resolverd en el aula problemas y ejercicios, teniendo que resolver el alumnado
problemas ejercicios similares para adquirir las capacidades necesarias.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién de los conocimientos adquiridos en las clases de teorfa y situaciones
concretas que puedan ser desarrolladas/simuladas en el laboratorio de la asignatura.

Leccién magistral Exposicién por parte del profesor de los contenidos de la materia.
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Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Leccién magistral

Resolucién de problemas

Practicas de laboratorio

Pruebas Descripcion

Examen de preguntas de desarrollo

Evaluacion
Descripcién Calificacién Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Practicas de  Las practicas de laboratorio se evaluaran (de 0 a 10 puntos) de forma continua 20 B3 C25 D6
laboratorio (sesidn a sesidn), obteniendo la nota media como nota de laboratorio (LC). C26 D9
Correspondera al 20% de la nota final de la asignatura. C29 D16
Los criterios de evaluacién son: D20
- Minimo para nota de laboratorio LC mayor que cero: Asistencia al 83,33% de
las sesiones (10 de las 12 sesiones de laboratorio).
- Puntualidad.
- Preparacién previa de la practica.
- Actitud y aprovechamiento de la sesién.
- Cumplimiento de los objetivos fijados.
Para aprobar la asignatura en primera convocatoria es necesario obtener en
(LC) una nota mayor o igual a 5 puntos sobre 10.
Examen de (1) Evaluacién continua de teoria (TC): 40% 80 B3 C25 D9
preguntas de Consistird en una prueba escrita, con una puntuacioén de 0 a 4 puntos de la nota C26 D16
desarrollo final de la asignatura en primera convocatoria, de caracter individual y C29

presencial, que se realizard en la semana habilitada por el centro para las
pruebas de evaluacién continua del cuatrimestre. Es obligatoria para todos los
alumnos. En ella se evalla la mitad del contenido tedrico de la asignatura y
podra constar de una combinacién de los siguientes tipos de ejercicios:
preguntas de tipo test, cuestiones, ejercicios.

Para aprobar la asignatura en primera convocatoria es necesario obtener en
esta prueba una nota mayor o igual a 1 punto.

(2) Examen final de teoria (TM): 40%

Consistird en una prueba escrita, con una puntuacién de

0 a 4 puntos de la nota final de la asignatura en primera convocatoria, de
caracter individual y presencial, que se realizard en los horarios oficiales para
examenes establecidos por la

direccién del centro. En ella se evalla la otra mitad del contenido teérico de la
asignatura y podra constar de una combinacién de los siguientes tipos de
ejercicios: preguntas de tipo test, cuestiones, ejercicios.

Para aprobar la asignatura en primera convocatoria es necesario obtener en
esta prueba una nota mayor o igual a 1 punto.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Primera convocatoria

Para aprobar la materia en primera convocatoria se debe cumplir: LC>=5y TC>=1y TM>=1y (TC+TM)>=4, obteniéndose
entonces la nota final como NM =LC*0,2+TC+TM

En el caso de no cumplir alguno de los requisitos minimos anteriores, se aplicard un escalado a las notas parciales, de forma
que la nota total no supere el 4,5. Para la consideracién de no presentados en primera convocatoria se tendra en cuenta la
participacién en LC, TCy TM.

Pruebas en la segunda convocatoria de la asignatura:

(1) Examen final de teoria (TJ): para los alumnos con TC=4) y laboratorio (LE>=1), obteniéndose entonces la nota final como
NJ = LE+T)

En el caso de no cumplir alguno de los requisitos anteriores, se aplicard un escalado a las notas parciales, de forma que la
nota total no supere el 4,5

Para la consideracion de no presentados en segunda convocatoria se tendra en cuenta la participacién en TJ.
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Renuncia oficial a evaluacién continuala evaluacién de los alumnos con renuncia oficial a evaluacién continua serd en cada
convocatoria igual a la descrita en segunda convocatoria y con los mismos criterios que en ella.

La traduccidn al gallego es a titulo informativo. En caso de discrepancias, prevalecerd la versidn en castellano de esta

guia. Compromiso ético: Se espera que el alumno presente un comportamiento ético adecuado. En el caso de detectar un
comportamiento no ético (copia, plagio, utilizacién de aparatos electrénicos no autorizados, y otros) se considerara que el
alumno no redne los requisitos necesarios para superar la materia. En este caso la calificacién global en el presente curso
académico serd de suspenso (0.0).

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

R. C. Dorf, R.H.Bishop, Sistemas de control modernos, Ed. Addison-Wesley, 2005

B.C. Kuo, Sistemas de control automatico, Prentice Hall,

Bibliografia Complementaria

A. Barrientos, R. Sanz, F. Matia, E. Gambao, Control de sistemas continuos. Problemas resueltos, McGraw-Hill, 1996
OGATA, K., Ingenieria de control moderna, Ed. Prentice-Hal,

Recomendaciones
Asignaturas que continian el temario
Ingenieria de control 1I/V12G330V01911

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Informatica: Informatica para la ingenieria/V12G330v01203
Fundamentos de automatizacién/V12G330vV01401

Otros comentarios
Requisitos: Para matricularse en esta materia es necesario haber superado o bien estar matriculado de todas las materias
de los cursos inferiores al curso en el que estd ubicada esta materia.

En caso de discrepancias, prevalecera la versidn en castellano de esta guia.

Paxina 31 de 41



DATOS IDENTIFICATIVOS

Tecnologia medioambiental

Asignatura  Tecnologia
medioambiental
Cédigo V12G330V01603
Titulacion Grado en
Ingenieria en
Electrénica
Industrial y
Automética
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
6 OB 3 1c
Lengua Castellano
Imparticibn  Gallego
Departamento
Coordinador/a Alvarez da Costa, Estrella
Profesorado  Alvarez da Costa, Estrella
Canosa Saa, José Manuel
Moldes Menduifia, Ana Belén
Correo-e ealvarez@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal
Descripcién  Asignatura que pertenece al Bloque de "Materias Comunes de la Rama Industrial" y que se imparte en todos
general los Grados de Ingenieria Industrial.

En esta asignatura se lleva a cabo una aproximacioén a la Ingenieria Ambiental, necesaria para abordar
cualquier proyecto en el dmbito de la ingenieria. En ella se trabajan areas de Quimica y de ingenieria de
procesos, con la finalidad de estudiar el comportamiento de los contaminantes y su efecto sobre el medio
ambiente y los seres vivos, de disefiar procesos fisico-quimicos para mitigar la contaminacién asi como, de
evaluar el impacto ambiental de los residuos generados en el proceso industrial.

El objetivo de la asignatura es conocer, entender y saber aplicar las técnicas empleadas, a escala industrial,
en campos tan diversos como la gestién y tratamiento de residuos, la descontaminacién de aguas y/o suelos,
el tratamiento de emisiones industriales contaminantes y la prevencién de la contaminacién.

Resultados de Formacidn y Aprendizaje

Cddigo

B7 CG7 Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas.

Cl6 CE16 Conocimientos basicos y aplicacidén de tecnologias medioambientales y sostenibilidad.

D1 CT1 Andlisis y sintesis.

D2 CT2 Resoluciéon de problemas.
D3 CT3 Comunicacion oral y escrita de conocimientos.
D9 CT9 Aplicar conocimientos.

D10 CT10 Aprendizaje y trabajo auténomos.

D12  CT12 Habilidades de investigacidn.

D17 CT17 Trabajo en equipo.

D19 CT19 Sostenibilidad y compromiso ambiental. Uso equitativo, responsable y eficiente de los recursos

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacion

y Aprendizaje

Conocer la tecnologia existente para el control y tratamiento de emisiones gaseosas Cl16 D2

contaminantes

D3
D10
D19

Conocer los procesos basicos para el acondicionamiento de aguas y para el tratamiento de aguas Cl6 D2

residuales

D3
D10
D19

Conocer el funcionamiento de las estaciones depuradoras de aguas residuales Cl6 D2

D3
D10

Conocer el proceso integrado de tratamiento de residuos industriales Cl6 D2

D3
D10
D19
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Conocer y saber aplicar las diferentes herramientas de prevencién de la contaminacién industrial

C16 D1

Saber analizar y evaluar el impacto medioambiental de las soluciones técnicas B7 D1

Contenidos

Tema

TEMA 1: Introduccién a la tecnologia
medioambiental.

. Economia del ciclo de materiales
. Introduccién a las mejores técnicas disponibles (MTD, BAT).

TEMA 2: Gestidn de residuos y efluentes.

SAWNREINRE

. Generacidn de residuos. Tipos y clasificacién.

. Codificacién de residuos.

. Gestidn de residuos urbanos.

. Gestidn de residuos industriales. Centro de tratamiento de residuos
industriales (CTRI).

. Legislacién y normativa.

TEMA 3: Tratamiento de residuos.

. Valorizacién.

. Tratamientos fisico-quimicos.

. Tratamientos bioldgicos.

. Tratamientos térmicos.

. Gestion de vertederos.

. Técnicas de tratamiento de suelos contaminados.

TEMA 4: Tratamiento de aguas industriales y
urbanas.

. Caracteristicas de las aguas residuales urbanas e industriales.

. Estaciones depuradoras de aguas urbanas e industriales (EDAR).
. Tratamiento de lodos.

. Depuracién y reutilizacién de aguas.

. Legislacién y normativa.

TEMA 5: Contaminacion atmosférica.

. Tipos y origen de los contaminantes atmosféricos.
. Dispersién de contaminantes en la atmdsfera.

. Efectos de la contaminacién atmosférica.

. Tratamiento de emisiones contaminantes.

. Legislacion y normativa.

TEMA 6: Sostenibilidad e impacto ambiental

AP WNRFRUR_RWNRUOUPR_,WNREOUS WN RO

. Desarrollo sostenible.

. Economia y analisis del ciclo de vida.

. Huella ecolégica y huella de carbono.

. Introduccién a las técnicas de evaluacién del impacto ambiental

Practica 1: Codificacion de residuos

Practica 2: Preparacién de carbén activo
inmovilizado para su uso como adsorbente.

Practica 3: Eliminacion de contaminantes
mediante adsorcidén con carbdn activo
inmovilizado.

Practica 4: Coagulacién-floculacion:

Establecimiento de las condiciones éptimas de

trabajo.

Practica 5: Simulacién de determinadas etapas de

una EDAR.

Practica 6: Anélisis del Ciclo de Vida de un
producto.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Leccién magistral 26 52 78
Resolucién de problemas 11 22 33
Précticas de laboratorio 12 12 24
Examen de preguntas objetivas 1 0 1
Resolucién de problemas y/o ejercicios 2 0 2
Informe de prdcticas, practicum y practicas externas 0 6 6
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Estudio de casos 0 6 6
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Exposicién en el aula de los conceptos y procedimientos clave para el aprendizaje de los contenidos
del temario.

Resolucién de Resolucién de casos y ejercicios con la ayuda del profesor y de forma auténoma.

problemas

Practicas de laboratorio Aplicacién de los conocimientos adquiridos a la resolucion de problemas de tecnologia ambiental,
empleando los equipos y medios disponibles en el laboratorio/aula informatica.

Atencidn personalizada
Metodologias Descripcion

Practicas de laboratorio En las horas de tutoria el alumnado puede consultar con su profesor/a cualquier duda sobre las
practicas hechas o sobre el informe de practicas a realizar. El horario de tutorias del profesorado
serd publico y accesible al alumnado.

Leccién magistral En las horas de tutoria el alumnado puede consultar con su profesor/a cualquier duda surgida en
el desarrollo de las clases y relacionada con los contenidos vistos en las mismas. El horario de
tutorfas del profesorado sera publico y accesible al alumnado.

Resolucién de En las horas de tutoria el alumnado puede consultar con su profesor/a cualquier duda surgida en
problemas la resolucién de los problemas planteados en el Aula. El horario de tutorias del profesorado serd
publico y accesible al alumnado.

Evaluacion
Descripcion Calificaciéon Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Examen de Prueba escrita en la que el estudiantado tiene que responder cuestiones 30 B7 Cl6 D1
preguntas tedricas relacionadas con el temario de la materia. D3
objetivas D10
Las competencias CG7, CE16 y CT19 se evallan en base a las respuestas del D19
alumnado a las cuestiones planteadas.
También se evallan las competencias CT1, CT3 y CT10 ya que la prueba es
escrita y exige capacidad de andlisis y sintesis por parte del alumnado.
Resolucién de Prueba escrita en la que el estudiantado tiene que resolver varios problemas 30 D1
problemas y/o relacionados con el temario de la materia. D2
ejercicios D3
Las competencias CT2, CT9 y CT19 se evallan en esta prueba en base a la D9
resolucién, por parte del alumnado, de varios problemas de Tecnologia D10
Medioambiental, para lo cual precisara aplicar los conocimientos adquiridos D19

en la materia.

También se evallan las competencias CT1, CT3 y CT10 ya que la prueba es
escrita y exige capacidad de analisis y sintesis por parte del alumnado.
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Informe de Informe detallado sobre cada una de las practicas hechas, el cual se incluird 10 B7 Cl6 D1

practicas, una explicacién del trabajo experimental realizado, ademas de los resultados D3
practicum y obtenidos, del andlisis de los mismos y de las conclusiones que de ellos se D9
practicas externas derivan. D10
D12
Las practicas de laboratorio se haran en grupos de 2 alumnos, pero el D17

informe deberd entregarse de forma individual. Bajo ninguna circunstancia,
se evaluard el informe entregado por un/a alumno/a que no hiciera
previamente la practica en el laboratorio.

En las practicas en aula informatica, cada alumno/a trabajard de manera
individual y, pro consiguiente, los informes de practicas también seran
individuales. Del mismo modo, solamente se evaluara el informe entregado
por un/a alumno/a que previamente asistiera a la correspondiente sesién de
practicas.

Las competencias CG7, CE16, CT1, CT3, CT9 y CT10 se evallan en base a la
calidad del informe escrito realizado de forma auténoma por el alumno,
valorandose la redaccién, estructura y presentacién del mismo, el andlisis y
tratamiento de resultados realizado, asi como las conclusiones extraidas.

Las competencias CT12 y CT17 se evallan en base al trabajo realizado en el
laboratorio, dénde las practicas se realizan en grupos de 2 alumnos, y en el
transcurso del cual el alumno desarrolla habilidades de investigacion en el
campo de la Tecnologia Medioambiental.

Estudio de casos Todos aquellos ejercicios, seminarios, casos practicos y pruebas 30 B7 Cl6 D2
tedrico/practicas que se hagan y entreguen al profesor a lo largo del curso, D3
relacionadas con los conceptos y contenidos del temario. D10

D12

A lo largo del cuatrimestre se realizaran varias pruebas.

Las competencias CG7 y CE16 se evallan en base a las respuestas del
alumno a las preguntas de teoria planteadas.

La competencias CT2, CT10 y CT12 se evallan en base a la resolucién, por
parte del alumno, de problemas de Tecnologia Medioambiental, bien sea de
manera auténoma o presencial, para lo cual precisa buscar informacién
adicional a la aportada en clase.

Las competencia CT3 se evalla en ambas partes, pues los dos exdmenes
son escritos, en base a la claridad y precision de las respuestas.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Evaluacion:
RIMERA CONVOCATORIA

Se considerara que un/a estudiante cursa la materia en régimen de evaluaciéon continua, siempre que no haya
renunciado oficialmente a la evaluacién continua, es decir, siempre que no haya solicitado la Qrenuncia a la evaluacién
continuaf], en los plazos establecidos por la direccién de la E.E.l. para tal fin.

Un/a alumno/a que "no renuncie oficialmente a la evaluacién continua", estara suspenso/a si no alcanza una NOTA
MINIMA de 4,0 ptos (sobre 10) en cada una de las pruebas de evaluacion recogidas en esta guia, es decir, tanto en
el "Examen de preguntas objetivas", como en la "Resolucién de problemas y/o ejercicios", el "Estudio de casos" y en el
"Informe de préacticas".

De superar la nota minima, dicho/a alumno/a aprobara la asignatura si la CALIFICACION FINAL es = 5,0, es decir, si la
suma de las calificaciones obtenidas en el "Informe de practicas", en el "Estudio de casos", en el "Examen de preguntas
objetivas" y en la "Resolucién de problemas y/o ejercicios" es = 5,0.

Ademas, si un alumno falta a mas de 1 "practica de laboratorio", sin causa justificada, para aprobar la asignatura tendra que
hacer un examen de las practicas que no realizé.

Un/a alumno/a que "renuncie oficialmente a la evaluacién continua", hara una "Prueba de evaluacién global" (Examen
de preguntas objetivas + Resolucién de problemas y/o ejercicios) que valdra el 90% de la nota final, y un "Examen de
practicas" que valdra el 10% de la nota final. En todo caso, para aprobar la asignatura, el alumno debe alcanzar el 50% de la
nota maxima en cada una de las partes que constituyen la asignatura, es decir, teoria, problemas y practicas.
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SEGUNDA CONVOCATORIA:
En la segunda convocatoria se aplicaran los mismos criterios.

Con respecto al examen de Julio se mantendra la calificacion del "Estudio de casos" y del "Informe de practicas", siempre
que en la 12 convocatoria el/la estudiante superase la nota minima exigida.

En cuanto al "Examen de preguntas objetivas" y a la "Resolucién de problemas y/o ejercicios" , si en la 12 convocatoria, un/a
alumno/a suspende una de las pruebas y aprueba la otra con una nota = 6, en Julio solamente tendra que repetir la prueba
suspensa.

Compromiso ético:

Se espera que el alumno presente un comportamiento ético adecuado. En caso de detectar un comportamiento "no ético"
(copia, plagio, utilizacion de aparatos electrénicos no autorizados, etc.) se considerara que el alumno no relne los requisitos
necesarios para superar la materia. En este caso la calificacién global, en el presente curso académico, sera de SUSPENSO
(0,0 puntos).

No se permitird el uso de ningln dispositivo electrénico durante las pruebas de evaluacién, excepto autorizacién expresa. El
hecho de introducir un dispositivo electrénico no autorizado en el aula de examen serd motivo de no superacién de la
materia en el presente curso académico, y la calificacién global serd de SUSPENSO (0,0 puntos).

Fuentes de informacién

Bibliografia Bdsica

Mihelcic, J.R. and Zimmerman, J. B., Environmental Engineering: Fundamentals, sustainability, design, Wiley, 2014
Davis, M.L. and Masten S.)., Principles of Environmental Engineering and Science, McGraw-Hill, 2014

Metcalf & Eddy, Ingenieria de aguas residuales : tratamiento, vertido y reutilizacién, McGraw-Hill, 1998
Acosta, J.A. et al., Introduccién a la contaminacion de suelos, Mundi-prensa, 2017

Bibliografia Complementaria

Tchobanoglous, G., Gestion integral de residuos sélidos, McGraw-Hill, 1996

Nemerow, N. L., Tratamiento de vertidos industriales y peligrosos, Diaz de Santos, 1998

Baird, C y Cann M., Quimica Ambiental, Reverté, 2014

Kiely, G., Ingenieria Ambiental: fundamentos, entornos, tecnologia y sistemas de gestion, McGraw-Hill, 2001
Castells et al., Reciclaje de residuos industriales: residuos sélidos urbanos y fangos de depuradora, Diaz de
Santos, 2009

Albergaria, J.M. and Nouws H.P.A., Soil remediation, Taylor and Francis, 2016

Sharma, H. D., and Reddy, K. R., Geoenvironmental engineering: site remediation, waste containment, and
emerging waste management technologies, John Wiley & Sons, 2004

Wark and Warner, Contaminacion del aire: origen y control, Limusa, 1996

Jonker, G. y Harmsen, J., Ingenieria para la sostenibilidad, Reverté, 2014

Azapagic, A. and Perdan S., Sustainable development in practice: Case studies for engineers and scientists, Wiley,
2011

Reddy, K.R., Cameselle, C. and Adams, J.A., Sustainable Engineering: Drivers, Metrics, Tools, and Applications,
Wiley, 2019

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Fisica: Fisica I/V12G360V01102

Fisica: Fisica II/V12G360V01202

Quimica: Quimica/V12G380V01205

Otros comentarios

Recomendaciones:

Para matricularse en esta materia es necesario haber superado o bien estar matricualdo de todas las materias de los cursos
inferiores al curso en que estd ubicada esta materia.
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Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
6 OB 3 2¢C
Lengua Castellano
Imparticibn  Gallego
Departamento

Coordinador/a Lépez Saiz, Esteban

Cerqueiro Pequefio, Jorge

Profesorado

Alonso Rodriguez, José Antonio
Cerqueiro Pequefio, Jorge
Covela Ameijeiras, Pablo
Lamosa Quinteiro, Martin
Lépez Saiz, Esteban

Pérez Lépez, José

Prado Cerqueira, José Luis
Seoane Gonzélez, Pablo
Varela Alén, José Luis
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Web

Descripcion
general

El objetivo que se persigue con esta asignatura es orientar al alumno en la adquisicién del conocimiento y las
destrezas que le capaciten para el manejo y aplicacién de metodologias, técnicas y herramientas orientadas
a la elaboracién, organizacién y gestién de proyectos y otra documentacion técnica de uso habitual en una
Oficina Técnica, con el propdsito de que se ejercite en la realizacién de actividades similares a la realidad de
su futura actividad profesional.

Se emplea un enfoque amplio de los temas de la materia, buscando la integracién de los conocimientos
adquiridos a lo largo de la carrera y su aplicacién mediante una metodologia, organizacién y gestién de
distintas modalidades de trabajos técnicos, como verdadera esencia de la profesién de ingeniero, en el marco
de sus atribuciones y campos de actividad.

Para lograrlo, se promueve el desarrollo de las competencias de la asignatura por medio de metodologias
activas y técnicas colaborativas. De este modo, los contenidos expuestos en clases tedricas se implementan
en el desarrollo de las actividades practicas, orientadas a la realidad industrial de la profesién, asimilando el
empleo 4gil y preciso de la distinta normativa de aplicacién y de las buenas practicas profesionales
establecidas, apoyandose en las nuevas tecnologias para documentar, elaborar, gestionar y presentar la
documentacién técnica que corresponda.

El desarrollo de esta asignatura incide en el contexto multidisciplinar de la ingenieria, buscando integrar los
conocimientos adquiridos en las demas materias de la titulacién, orientados a capacitar al alumno para
proyectar, disefar y desarrollar productos complejos (piezas, componentes, productos acabados, etc.),
procesos y sistemas de la titulacién, que cumplan con los requisitos establecidos, utilizando algin
conocimiento de vanguardia de dicha titulacién, incluyendo tener conciencia de los aspectos sociales, de
salud y seguridad, ambientales, econdmicos e industriales, asi como seleccionar y aplicar métodos de
proyecto apropiados.

Se capacita también a los alumnos para realizar busquedas bibliograficas, consultando y utilizando con
criterio bases de datos y otras fuentes de informacién, para llevar a cabo simulacién y andlisis con el objetivo
de realizar investigaciones sobre temas técnicos de la titulacién. Los alumnos adquieren asimismo la
capacidad para recoger e interpretar datos y manejar conceptos complejos dentro de su titulacién, para
emitir juicios que impliquen reflexién sobre temas éticos y sociales.

Finalmente, se capacita a los alumnos para comunicar eficazmente informacién, ideas, problemas y
soluciones en el ambito de la ingenieria y con la sociedad en general.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cddigo

Bl CG1 Capacidad para la redaccién, firma y desarrollo de proyectos en el &mbito de la ingenieria industrial, que tengan
por objeto, dentro del campo de Electrénica Industrial y Automatica, la construccién, reforma, reparacion,
conservacioén, demolicién, fabricacién, instalacién, montaje o explotacién de: estructuras, equipos mecanicos,
instalaciones energéticas, instalaciones eléctricas y electrdnicas, instalaciones y plantas industriales y procesos de
fabricacién y automatizacién.

B2 CG2 Capacidad para la direccién, de las actividades objeto de los proyectos de ingenieria descritos en la competencia

CGl1.

Paxina 37 de 41



C18 CE18 Conocimientos y capacidades para organizar y gestionar proyectos. Conocer la estructura organizativa y las

funciones de una oficina de proyectos.

D2 CT2 Resolucién de problemas.

D3  CT3 Comunicacién oral y escrita de conocimientos.

D5 CT5 Gestidn de la informacion.

D7  CT7 Capacidad para organizar y planificar.

D8 CT8 Toma de decisiones.

D9 CT9 Aplicar conocimientos.

D10 CT10 Aprendizaje y trabajo auténomos.

D12 CT12 Habilidades de investigacion.

D14 CT14 Creatividad.

D15 CT15 Objetivacion, identificacién y organizacion.

D17 CT17 Trabajo en equipo.

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

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia

Resultados de Formacion
y Aprendizaje

- Manejo de métodos, técnicas y herramientas de disefio y de organizacién y gestién de proyectos. B1 ~ C18 D2
- Habilidad en el manejo de sistemas de informacién y de las comunicaciones en el dmbito B2 D3
industrial. D5
- Destrezas para la generacion de los documentos del proyecto y otros documentos técnicos D7
similares. D8
- Habilidad en la direccidn facultativa de proyectos en el &mbito de la ingenieria industrial. D9
- Destrezas para comunicar adecuadamente los documentos, procedimientos, resultados, D10
destrezas del campo de la ingenieria industrial. D12
D14
D15
D17
D20
Contenidos
Tema

1. Introduccién y presentacién de la asignatura.

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

Presentacién.

Guia docente de la asignatura.

Criterios y normas para el desarrollo de la asignatura.
Aproximacién multidisciplinar a la profesién: dmbitos legales,

normativos, econémicos, organizativos y técnicos.

2. La Oficina Técnica.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.

Introduccidn a la oficina técnica industrial.
Realizaciones de la oficina técnica.
Infraestructura de una oficina técnica.
Organizacién y gestion de una oficina técnica.

3. Informes técnicos y trabajos similares.

3.1
3.2.
3.3.
3.4.

Informes técnicos.

Valoraciones, tasaciones y presupuestos.

Otros trabajos técnicos similares.

Criterios y normas para la redaccién y presentacion de trabajos

técnicos.

4. Metodologia de proyectos.

4.1.
4.2,
4.3.
4.4.

Introduccién.

Teorias sobre el proyecto.
Metodologia del proceso proyectual.
Las fases del proyecto industrial.

5. El marco normativo y legal del proyecto.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.

El ordenamiento legal y el proyecto.

Legislacién técnica especifica.

Normalizacién, certificacién, homologacién y calidad.
Propiedad industrial y transferencia de tecnologia.

6. La documentacién del proyecto industrial.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.

Memoria.

Planos.

Pliego de Condiciones.
Mediciones y Presupuesto.
Estudios con entidad propia.

7. Métodos y técnicas para la organizacion y
gestién de proyectos.

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.

Organizacién, direccién y coordinacién de proyectos.
Métodos y técnicas para la gestidn de proyectos.
Técnicas para la optimizacién de proyectos.
Herramientas para la gestién informatizada de proyectos.
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8. Tramitacién de proyectos y de otra
documentacién técnica.

8.1. Criterios y normas para la tramitacion de proyectos.

8.2. Tramitacion del visado de proyectos y de otros documentos técnicos.
8.3. Gestion de licencias, autorizaciones y permisos ante instituciones
publicas y privadas.

8.4. Licitacion y contratacion de proyectos.

9. Direccién facultativa de proyectos industriales.

9.1. Protagonistas que intervienen en la ejecucién material de proyectos.
9.2. Funciones y actividades de la direccién facultativa o técnica.

9.3. Marco legal que regula las funciones y responsabilidades de la
direccién facultativa.

9.4. Obligaciones de la direccién facultativa en materia de seguridad y
salud.

Practica 1. Estudio y andlisis de un proyecto
relacionado con la especialidad

Los alumnos, bien de forma individual o en grupo, localizaran un proyecto
que estudiardn y analizaran y sobre el que elaboraran un informe técnico.
Informe en el que figurara como minimo: una valoracién de los principales
aspectos que, a juicio del alumno, deben destacarse del proyecto, la
descripcién de la estructura, contenido, ordenacién y presentacién de los
documentos del proyecto y de su adecuacién a lo establecido en la norma
UNE 157001:2014. El analisis tendra en cuenta, entre otros, el tratamiento
en el proyecto de los aspectos sociales, de salud y seguridad, ambientales,
econdmicos e industriales, asi como el nivel de uso de métodos de
proyecto adecuados.

Practica 2. Realizacién de una propuesta técnica
para elaboracién de un proyecto relacionado con
la especialidad.

Organizados los alumnos en grupos de tres a cinco miembros, redactaran
una oferta de servicios profesionales dirigida a un hipotético peticionario
(promotor interno o externo) en la que figurard como minimo: el
planteamiento del proyecto, metodologia de trabajo a seguir para su
elaboracién y la descripcién de los recursos materiales y humanos a
utilizar. Esta propuesta abordard también los aspectos sociales, de salud y
seguridad, ambientales, econdmicos e industriales. Se promovera que las
soluciones propuestas hagan uso de algln conocimiento de vanguardia en
la especialidad de ingenieria de que se trate. En este trabajo se exigird a
los alumnos que hagan uso de softwares avanzados en el &mbito de la
ingenieria mecanica (AutoCAD, SolidWorks, KiCad, Ultimaker Cura3D, []) de
aplicacion al problema especifico abordado.

Practica 3. Elaboracién de los documentos de un
proyecto sencillo.

Organizados los alumnos en grupos de tres a cinco miembros deberan
desarrollar, segln su nivel de dificultad, la documentacién del
anteproyecto o de un proyecto de detalle. Se exige la presentacién y
defensa del trabajo. Los alumnos seleccionaran y aplicardn métodos de
proyecto apropiados a los objetivos del mismo y a las tecnologias
abordadas. En el marco del desarrollo de estos documentos, los alumnos
deberan recurrir a blsquedas bibliogréficas, consulta y utilizacién de
bases de datos y otras fuentes de informacién, asi como llevar a cabo
simulaciones y andlisis propios de su especialidad. El trabajo se llevara a
cabo con un enfoque multidisciplinar, buscando integrar los conocimientos
adquiridos en las materias cursadas de la titulacién para la definicién
proyectual de la solucién al problema planteado.

Practica 4. Realizar una planificacién basica para
la ejecucién del proyecto elaborado.

Apoyandose en los métodos y herramientas de gestién de proyectos, cada
grupo realizara la planificacién y programacion de la ejecucién material
del trabajo elaborado, empleando metodologias apropiadas a los objetivos
planteados y a la disciplina tecnoldgica abordada.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 26 36 62
Aprendizaje basado en proyectos 24 44 68
Aprendizaje basado en proyectos 0 6 6
Resolucién de problemas y/o ejercicios 4 0 4
Estudio de casos 0 2 2
Proyecto 6 0 6
Portafolio/dossier 2 0 2

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

alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Los contenidos tedricos se irdn presentando por el profesor, complementados con la intervencién
activa de los estudiantes, en total coordinacién con en el desarrollo de las actividades practicas

programadas.
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Aprendizaje basado en
proyectos

Realizacién en grupo, con la orientacion del profesor y con la participacion activa de sus miembros,

de un proyecto interdisciplinar y lo mas préximo posible a un caso real.

Aprendizaje basado en
proyectos

Para la realizacién de las actividades prdcticas de la asignatura se requerira de la participacién

activa y de la colaboracién entre los estudiantes.

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Aprendizaje basado en

Proposicién y revisidon de resultados de actividades de apoyo al aprendizaje de manera

proyectos individualizada o en pequefios grupos de alumnos. Para todas las modalidades de docencia
contempladas en el Plan de Contingencias, las sesiones de tutorizacién podran realizarse por
medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de FAITIC, etc.) bajo la modalidad
de concertacién previa de lugar virtual, fecha y hora.

Evaluacidon

Descripcién

Calificacion Resultados de

Formacién y
Aprendizaje

Resolucién de A lo largo del cuatrimestre se llevaran a cabo una serie de pruebas de 40

problemas y/o evaluacién de conocimientos para su evaluacién. La extension de la

ejercicios prueba puede depender de la convocatoria.

Estudio de casos Elaborar un Informe Técnico relativo a cualquier cuestién relacionada 15
con la Ingenieria Industrial.

Proyecto Realizacién de un Proyecto de Ingenieria, trabajando en equipo. Se hard 35
hincapié en la aplicacién de herramientas y conocimientos de ingenieria
industrial para crear soluciones de ingenieria para las necesidades
reales de una industria.

Portafolio/dossier A lo largo del cuatrimestre se llevaran a cabo una serie de actividades 10

practicas complementarias.

Tanto en este item como en los dos anteriores, se valorara también la
implicacién del alumno en las clases y en la realizacién de las diversas
actividades programadas, el cumplimiento de los plazos de entrega y/o
exposicion y defensa de los trabajos propuestos.

Bl C18 D5
D8
D14
D15
Bl C18 D2
B2 D3
D5
D7
D8
D9
D10
D14
D15
D17
D20
Bl C18 D2
B2 D3
D5
D7
D8
D9
D10
D12
D14
D15
D17
D20
Bl C18 D2
B2 D3
D5
D7
D8
D9
D10
D12
D14
D15
D17
D20

Otros comentarios sobre la Evaluacion

En la modalidad de evaluacién continua los alumnos superan la asignatura si alcanzan la puntuacién de cinco puntos, sin

obligacién de realizar la prueba de la convocatoria ordinaria. Se exige un minimo del 50% de la nota méxima en cada parte
y cada sub-parte. La modalidad de evaluacién continua serd liberatoria, debiendo recuperar Gnicamente aquellas partes no
superadas a lo largo del proceso de evaluacién continua.

También podran presentarse al examen oficial completo quienes, aun habiendo superado la materia en la modalidad de
evaluacién continua, deseen modificar la calificacion obtenida. Los alumnos que no superen la asignatura en la primera
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convocatoria deberan de realizar una prueba final que contemplard la totalidad de los contenidos de la asignatura, tanto
tedricos como practicos, y que podra incluir pruebas de respuesta corta, de respuesta larga, resolucién de problemas y
desarrollo de supuestos practicos. Se espera que el alumno presente un comportamiento ético adecuado.

En el caso de detectar un comportamiento no ético (copia, plagio, utilizacién de aparatos electrénicos no autorizados, y
otros) se considerara que el alumno no redne los requisitos necesarios para superar la materia. En este caso la calificacién
global en el presente curso académico serd de suspenso (0,0). No se permitird la utilizacién de ningln dispositivo electrénico
durante las pruebas de evaluacién salvo autorizacién expresa. El hecho de introducir un dispositivo electrénico no
autorizado en el aula de examen serd considerado motivo de no superacién de la materia en el presente curso académico y
la calificacién global sera de suspenso (0,0).

Fuentes de informacion
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Martinez de Pisén Ascacibar, Francisco Javier, et al., LA OFICINA TECNICA Y LOS PROYECTOS INDUSTRIALES,
Asociacién Espafiola de Ingenieria de Proyectos, 2002

Santos Sabras, Fernando, INGENIERIA DE PROYECTOS, 22, Eunsa, 2002

Serer Figueroa, Marcos, GESTION INTEGRADA DE PROYECTOS, 32, Ediciones UPC, 2010

Recomendaciones
Asignaturas que contintan el temario
Trabajo de Fin de Grado/V12G380V01991

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Expresion grafica: Expresién grafica/V12G380V01101

Otros comentarios

Para matricularse en esta materia es necesario haber superado o bien estar matriculado de todas las materias de los cursos
inferiores al curso en el que estd emplazada esta materia. De manera muy especial, se recomienda haber superado
previamente las dos materias sefialadas en el apartado anterior.

En caso de discrepancias, prevalecerd la versidn en castellano de esta guia.
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