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PCEO Grado en Ingenieria Mecanica/Grado en Ingenieria en
Electronica Industrial y Automatica

Subjects

Year 3rd

Code Name Quadmester Total Cr.

V12G770V01301 Complements of formation 1st 9

V12G770vV01302 Industrial informatics 1st 6

V12G770v01303 Electronic instrumentation 1 1st 6

V12G770V01304 Three-phase systemsand =, 9
electrical machines
Elasticity and additional

V12G770V01305 topics in resistance of 1st 9
materials

V12G770V01306 Materials engineering 1st 6

V12G770vV01307 Graphic engineering 2nd

V12G770V01308 Theory of structures and 2nd 6
industrial constructions

V12G770V01309 D|g|tal electronics and 2nd 9
microcontrollers

V12G770V01310 Control engineering 1 2nd 9
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IDENTIFYING DATA

Complementos de formacion

Subject Complementos de
formacioén

Code V12G770V01301

Study PCEO Grao en

programme Enxefiaria

Mecénica/Grao en
Enxefiaria en
Electrdnica
Industrial e
Automatica

Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
9 Mandatory 3 1c

Teaching Castelan

language

Department Enxefiarfa mecénica, maquinas e motores térmicos e fluidos

Matematica aplicada |

Coordinator Roman Espifieira, Ignacio Javier

Lecturers Castejon Lafuente, Alberto Elias
Roman Espifieira, Ignacio Javier
Somoza Lépez, Maria del Carmen

E-mail i.roman@uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal/

General

description

Competencias

Code

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject

Training and Learning Results

Contidos

Topic

Tema 1. Resolucidn de ecuacions non lineais

. Métodos directos de biseccién e de punto fixo.
. Métodos de linealizacién.

Tema 2: Ampliacién de ecuacidns diferenciais

. Métodos numéricos de Euler e Runge-Kutta

Tema 3: Variable complexa

. O corpo dos nimeros complexos
. Funciéns holomorfas

. Integracién complexa

. Series de potencias

. Series de Laurent

. Transformada z

Tema 4: Transformadas integrais

. Transformada de Fourier
. Transformada de Laplace
. Aplicaciéns

Tema 5: Principios basicos da Mécanica de
Fluidos

. Ecuaciéns xerais
. Aplicacién ao movemento en tubaxes
. Redes de tubaxes

Tema 6: Aplicaciéns practicas dos fluidos

. Sistemas de transporte de auga
. Sistemas de transporte de aire
. Sistemas de transporte de gases

Tema 7: Oleohidraulica e Neumatica

U, WNRPIWNREIWNRWNROUR, WN RPIFRIN -

. Principios xerais

. Bombas e compresores

. Motores e actuadores

. Vélvulas direccionais

. Valvulas reguladoras.

. Outros elementos dos sistemas

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccién maxistral 44 88 132
Resolucién de problemas 11 22 33
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Practicas con apoio das TIC 12 24 36

Practicas de laboratorio 4 8 12
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 2 4
Resolucién de problemas e/ou exercicios 4 4 8

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description
Leccién maxistral Exposicién da teorfa.

Translacién de problemas técnicos a modelos matematicos.
Resolucién de Técnicas de célculo e presentacién e interpretacion de soluciéns.
problemas
Practicas con apoio das Técnicas de célculo e presentacién e interpretacion de soluciéns.
TIC

Practicas de laboratorio Montaxe de circuitos pneumaticos e interpretacién do seu funcionamento

Atencion personalizada
Methodologies Description

Leccién maxistral Exporanse os alumnos os contidos de xeito colectivo dos temas da materia.

Resolucién de problemas  Proporanse exercicios para que 0s alumnos resolvan o longo do curso coa axuda persoalizada
do profesor.

Practicas con apoio das TIC Trasladamos a programas informaticos os resultados tedricos obtidos nas sesions maxistrais,
usando o software SAGE, que permite abordar e resolver problemas relacionados co temario
da materia de xeito automatizado.

Practicas de laboratorio Realizaranse précticas no laboratorio, con simulacién informatica previo, desefio e montaxe de
circuitos neumaticos.

Avaliacion
Description Qualification  Training and
Learning Results
Exame de preguntas de desenvolvementoRealizarase un exame final sobre os contidos de 60
toda a materia
Resolucién de problemas e/ou exercicios Avaliiacién continua: 40

Asistencia a clases tedricas e practicas
Presentacién de traballos

Other comments on the Evaluation

Aqueles alumnos que non realicen a avaliacidén continua seran avaliados mediante un exame Unico sobre os contidos da
materia que supora o 100% da nota.

A avaliacién dos alumnos en segunda convocatoria consistird nun exame Unico sobre os contidos da materia que supora o
100% da nota.

0 exame constard de duas partes, unha correspondente a Matematicas e outra a Mecénica de Fluidos. En ambas partes
esixirase unha nota minima de 3,5 puntos sobre 10 para aprobar a asignatura.

Profesor responsable de grupo:

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

"Espérase que o0 alumno presente un comportamento ético axeitado. No caso de detectarse un comportamento non ético
(copia, plaxio, utilizacion de aparellos electrénicos non autorizados e outros), considerarase que o alumno non reune

0s requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a calificacién global no presente curso académico sera de
suspenso (0.0)"

Bibliografia. Fontes de informacion
Basic Bibliography
R.V. Churchill, ].W. Brown, Variable compleja y aplicaciones, 52 Edicién,
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M. Cruzeix, A.L. Mignot, Analyse numérique des équations differentielles,

A. Barrero, Fundamentos y aplicaciones de la mecdnica de fluidos,

A. Crespo, Mecdnica de Fluidos,

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

Complementary Bibliography

H. Rinhard, Elements de Mathématiques du signal,

F. White, Mecdnica de Fluidos,

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, Unidn de Editoriales Universitarias Espafolas, 2018

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

Recomendacidns

Subjects that it is recommended to have taken before
Fisica: Fisica I/V12G330V01102

Matematicas: Alxebra e estatistica/V12G330vV01103
Matematicas: Célculo 1/V12G330V01104

Matematicas: Célculo Il e ecuaciéns diferenciais/V12G330V01204
Mecanica de fluidos/V12G330V01404

Other comments
Recoméndase que o alumno tefia superado ou, cando menos, matriculado en tédalas materias de cursos anteriores.
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IDENTIFYING DATA

Informatica industrial

Subject Informatica
industrial

Code V12G770V01302

Study PCEO Grao en

programme Enxefiaria
Mecénica/Grao en
Enxefiaria en
Electrdnica
Industrial e
Automatica

Descriptors ECTS Credits Year Quadmester
6 Mandatory 3 1c

Teaching Castelan

language

Department Enxefiaria de sistemas e automatica

Coordinator Camafo Portela, José Luis

Lecturers  Camafio Portela, José Luis

E-mail cama@uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal/

General Comprensidn dos aspectos basicos da aplicacién da informdtica no control e supervisiéon de procesos

description industriais. Cofilecemento dos sistemas informaticos utilizados na industria para a supervision, *monitorizacion,
e *interfaz home-maquina. Destreza na seleccién dos compofientes tecnoldxicos necesarios para *implementar
sistemas automaticos de captura de datos en planta. Cofilecemento das tecnoloxias informaticas empregadas
para a integracién da informacién industrial.

Competencias

Code

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject

Training and Learning Results

Contidos

Topic

Sistemas de desenvolvemento para aplicaciéns
industriais

Interfaz home/mdquina, visualizacién gréfica

Comunicacions industriais. Descriciéon dun bus de
campo industrial. OPC.

Configuracién e desenvolvemento de aplicaciéns
con comunicaciéns industriais

Sistemas SCADA

Xestores de bases de datos relacionales,
configuracién, desefio e operaciéns en sistemas
de informacién industrial

Integracién de informacién industrial

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Flipped Learning 28 64 92
Practicas de laboratorio 18 36 54
Exame de preguntas de desenvolvemento 4 0 4

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Flipped Learning

Conceptos tedricos adquiridos utilizando diferentes medios dixitais. Sesidns presenciales para

resolucion de dudas e aplicacién practica dos conocementos adquiridos, en modalidade grupal e

individual.

Practicas de laboratorio Desenvolvemento de proxextos no laboratorio.

Atencion personalizada
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Methodologies Description

Practicas de laboratorio Atencién personalizada durante as sesiéns de laboratorio e en horario de titorias para
atender a dudas e consultas sobre a resolucién dos proxectos prantexados nas sesiéns de
practicas de laboratorio

Flipped Learning Atencién personalizada durante as sesidns de aula e en horario de titorias para atender a
dudas e consultas sobre o material didactico proposto na asignatura e a sua aplicacién a
casos practicos desarrollados de forma individual e grupal na aula.

Tests Description
Exame de preguntas de Atencidn personalizada durante a realizacién das probas para atender a dudas na
desenvolvemento interpretacién dos enunciados
Avaliacion
Description Qualification Training and
Learning Results
Practicas de laboratorio Cualificarase o desenvolvemento de aplicaciéns proxectos 20
no laboratorio
Exame de preguntas de Consistira en tres probas escritas presenciales e 80
desenvolvemento individuales

Other comments on the Evaluation

Para superar a asignatura, o alumno debe obter 6 menos 5 puntos sobre 10 na nota TOTAL en cualquera convocatoria.

En cualquier caso é necesario obter unha nota minima de 4 puntos sobre 10 na nota LAB de laboratorio e tamén é necesario
obter unha nota minima de 4 puntos sobre 10 na nota PRU da evaluacién con proba escrita individual. Se non es asi, a nota
TOTAL se reducird a 4.5 no

caso de que resulte superior.

E imprescindible suministrar en formato dixital unha fotografia actualizada ao coordinador da asignatura antes da primeira
sesion de practicas.

ALUMNOS CON EVALUACION CONTINUA
Convocatoria de xaneiro
TOTAL = 0.8 * PRU + 0.2 * LAB

0 80% da nota TOTAL corresponde & nota PRU obtida a partir da evaluaciéon con unha individual con preguntas de
desenvolvemento.

0 20% da nota TOTAL corresponde a nota LAB obtida nas sesiéns de practicas de laboratorio. No caso de que non participen
polo menos 7 sesidns de laboratorio das 9 sesiéns programadas de 2 horas, a nota LAB serd de 0 puntos.

Convocatoria de xullo
TOTAL = 0.8 * PRU + 0.2 * LAB

0 80% da nota TOTAL correspondera & nota PRU obtida na proba individual con preguntas de desenvolvemento. No caso de
ter obtido unha nota PRU superior ou igual a 4 puntos no exame de xaneiro, o alumno pode optar por mantelo para o exame
de xullo e non realizar a proba prevista no calendario.

0 20% correspondera & parte de laboratorio LAB. Manterase a nota de laboratorio obtida no exame de xaneiro, sempre que
sexa maior ou igual a 4. Se non, o alumno deberd realizar un exame de laboratorio. Para planificar este exame de
laboratorio, o alumno deberd solicitalo ao coordinador da materia 10 dias antes da data fixada para o exame no calendario
escolar, para planificar a reserva de recursos para a sUa realizacién. A solicitude farase co procedemento publicado na
plataforma de ensino empregada no curso.

ALUMNOS SIN EVALUACION CONTINUA

Os estudantes que fosen renunciados oficialmente & avaliacién continua no centro terdn que realizar un exame de practicas
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de laboratorio. Para planificar estes exames o alumno deberd solicitalo ao coordinador da materia 10 dias antes da data
fixada para o exame no calendario escolar, co fin de planificar a reserva de recursos para a sUa realizacién. A solicitude
farase co procedemento publicado na plataforma de ensino empregada no curso. A nota TOTAL na convocatoria serd a
media entre a nota LAB obtida no exame de practicas de laboratorio e a nota PRU da proba escrita presencial individual
fixada no calendario de exames do centro mediante TOTAL = 0.8 * PRU + 0.2 * LAB.

COMPROMISO ETICO
Se espera que 0 alumno presente un comportamento ético adecuado. No caso de detectar comportamentos pouco éticos

(copia, plaxio, uso de dispositivos electrénicos non autorizados e outros) considérase que o alumno non cumpre 0s requisitos
necesarios para superar a materia. Neste caso, a nota global deste curso serd suspenso (0,0).

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

B.M. Harwani, Qt Python GUI programming cookbook, Pakt Publishing, 2018
J.W. Krogh, MySQL Connector/Python revealed, Apress, 2018

Complementary Bibliography

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 MySql, 2nd edition, Mike Murach &amp; Associates, 2015

Recomendacidns

Subjects that it is recommended to have taken before
Informatica: Informatica para a enxefaria/V12G330vV01203

Other comments

Con caracter general, para poder matricularse de esta asignatura es necesario haber cursado o bien estar matriculado de
todas las asignaturas del

curso anterior.
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IDENTIFYING DATA

Instrumentacion electronica |

Subject Instrumentacién
electronica |
Code V12G770V01303
Study PCEO Grao en
programme Enxefaria

Mecdnica/Grao en
Enxefaria en

Electrénica
Industrial e
Automatica
Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Mandatory 3 1c
Teaching Castelan
language  Galego
Department Tecnoloxia electrénica
Coordinator Pastoriza Santos, Vicente
Lecturers  Pastoriza Santos, Vicente
Poza Gonzélez, Francisco
E-mail vpastoriza@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
General O propésito principal desta materia é que o estudante adquira os cofilecementos basicos de funcionamento e
description este familiarizado cos pardmetros de desefio dos circuitos electrénicos de acondicionamento de sinal e

adquisicién de datos: multiplexores e demultiplexores analéxicos; amplificadores de instrumentacién;
amplificadores programables; amplificadores de illamento; filtros activos; circuitos de mostraxe e retencién;
convertidores dixital-analéxicos e analdxico-dixitais; asi como un conxunto de circuitos electrénicos auxiliares
de uso moi comun no devandito contexto.

Os obxectivos fundamentais da parte practica da materia son que o estudante adquira tanto as habilidades
practicas na montaxe de circuitos e de medida cos instrumentos de laboratorio, para poder distinguir e
caracterizar os diferentes circuitos electrénicos estudados, como na identificacién e resolucién de erros nas
montaxes. Ademais, o estudante, ao finalizar a materia, debe cofiecer e saber manexar correctamente
ferramentas informaticas para a andlise, visualizacién e almacenamento das variables que definen o estado
dun proceso industrial.

Competencias

Code

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject Training and Learning Results

Contidos

Topic

Tema 1: Circuitos de acondicionamento de sinal e Xeneralidades. Estruturas basicas dos circuitos de acondicionamento e dos
adquisicién de datos. circuitos de adquisicién. Topoloxias alternativas e circuitos adicionais.

Pardmetros caracteristicos que permiten a seleccién da topoloxia éptima
para cada aplicacion.

Tema 2: Circuitos auxiliares utilizados en Circuitos recortadores. Circuitos modificadores de nivel de sinal (axustes
acondicionamento de sinal e adquisicion de de nivel). Técnicas de proteccién de entradas. Técnicas de linealizacion.
datos. Modificacién de caracteristicas. Tensiéns de referencia. Conversidn tensidn-corrente.

Tema 3: Interruptores e multiplexores analdxicos. Conceptos xerais, estruturas basicas e modelos reais dos interruptores

analdxicos. Interruptores analdxicos electromecanicos. Interruptores
analdxicos electrdnicos. Blogue funcional. Comparacién dalgins
interruptores analdxicos comerciais a través das suas follas
caracteristicas. Exemplos de aplicacidén en instrumentacion electrénica.
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Tema 4: Amplificacién en instrumentacién
electrénica.

Amplificadores de instrumentacion: Introducién. Definicién e
caracteristicas ideais. Modelo real dun amplificador de instrumentacién.
Montaxes basicas. Blogue funcional e circuitos comerciais. Exemplos de
aplicacion.

Amplificadores programables: Introducién. Amplificadores programables
de entrada Unica. Amplificadores diferenciais programables.

lllamento galvénico en sistemas de instrumentacion: Conceptos xerais.
Criterios de clasificacién do tipo de illamento. Sistemas con axuste 6ptico:
Introducién, Pardmetros caracteristicos, Exemplos de aplicacion.
Amplificadores de illamento: Introducién. Estrutura basica. Pardmetros
caracteristicos. Tipos. Exemplos de aplicacién.

Presentacién dalgtns amplificadores comerciais e as suas follas
caracteristicas.

Tema 5: Filtros activos.

Desefo: Concepto de filtrado. Tipos de filtros. Parametros reais. Descricién
mediante unha funcién de transferencia. Etapas de realizacién dun filtro.
Funcién caracteristica dun filtro. Aproximaciéns matematicas da funcién
caracteristica. Normalizacion da funcién de transferencia e a sla
utilizacién na transformacién dun tipo de filtro noutro.

Sintese: Introducién. Métodos de sinteses. Sintese directa. Topoloxias
bésicas de sintese directa. Sintese en fervenza. Comparacién de métodos.
Escalado.

Tema 6: Circuitos de mostraxe e retencion.

Conceptos xerais. Esquema basico. Montaxes reais. Pardmetros
caracteristicos de funcionamento e seleccién. Exemplos de dispositivos de
mostraxe e retencién comerciais e consulta das sUas follas caracteristicas.

Tema 7: Convertidores dixital-analdxicos e
analdxico-dixitais.

Conceptos xerais.

Convertidores dixital-analdxicos: Fundamentos de conversion .
Clasificacién segundo varios criterios. Conversién dixital-analdxica directa:
sumador resistivo, suma de correntes e suma de tensions. Conversion
dixital-analdxica indirecta: divisor de frecuencia e modulacién de anchura
de impulsos. Pardmetros caracteristicos de desefio e de funcionamento.
Axuste a un microprocesador.

Convertidores analéxico-dixitais: Clasificacion. Convertidores de saida en
paralelo: en bucle aberto e en bucle pechado. Convertidores de saida
temporal: conversién tensidn-frecuencia e conversién tensién-anchura de
impulso. Pardmetros caracteristicos de desefio e de funcionamento.
Axuste a un microprocesador. Comparacién entre tipos de convertidores.

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

Introducién a LabVIEW mediante exemplos de programacién.
Familiarizacién coa contorna e a execucion de fluxo de datos de LabVIEW:
panales frontais, diagramas de bloques, e iconas e conectores. Traballar
con tipos de datos como arrays e clusters. Bucles en LabVIEW: estruturas
While e For.

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

Introducién a LabVIEW mediante exemplos de programacién. Funciéns
matematicas. Toma de decisiéns: estrutura Case. Salvar e cargar datos.
Mostrar e editar resultados: controis e indicadores, graficos e diagramas,
temporizacién do bucle. Crear e salvar programas en LabVIEW de modo
que poidan ser usados como subrutinas: SubVls. Crear aplicaciéns que
utilicen dispositivos de adquisicién de datos.

Practica 1: Circuitos auxiliares.

Implementacién e verificacién dun circuito que se comporta como fonte de
tensién de referencia. Implementacién e verificacién dun circuito que se
comporta como fonte de corrente.

Practica 2: Amplificador de instrumentacion.

Implementacién dun amplificador de instrumentacién baseado en tres
operacionales con ganancia axustable por potenciémetro. Implementacién
dun amplificador de instrumentacién programable baseado nun
amplificador de instrumentacién comercial e un circuito integrado con
catro interruptores. Realizar un programa en LabVIEW para abrir e pechar
os interruptores e medir a ganancia do amplificador de instrumentacién en
funcién da posicién de devanditos interruptores.

Practica 3: Amplificador de illamento.

Implementacién dun circuito que utilizando un optoacoplador lineal IL300
permita realizar o axuste dptico de sinais analdxicos no rango de 0 a 5
voltios. Modificar o circuito para que poidan aplicarse sinais bipolares &
sUa entrada.
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Préactica 4: Filtros activos. Implementacién dun filtro activo. Identificacién da topoloxia, a orde, e 0

tipo de filtro. Comprobacién da sUa resposta en frecuencia utilizando o
xerador de funciéns e o osciloscopio. Realizar un programa en LabVIEW
para representar a magnitude da resposta en frecuencia do filtro
(diagrama de magnitude de Bode).

Practica 5: Sistema de medida dunha variable Desefio do circuito de acondicionamento dun sistema de medida baseado
fisica baseada nun sensor comercial. nun sensor comercial a partir dos circuitos utilizados e as habilidades

adquiridas nas practicas previas. Realizaciéon dun programa de
monitorizacién en LabVIEW.

Practica 6: Conversién dixital-analdxica. Implementacién dun convertidor discreto de 3 bits baseado nunha rede en

escaleira R-2R. Calculo da sUa resolucién teérica. Medicién da tensién de
saida cun multimetro para todas as posibles combinacidns de entrada
configuradas a través dun programa en LabVIEW. Representacion da
funcién de transferencia do convertidor. Modificar o circuito para obter un
convertidor con saida bipolar.

Practica 7: Conversién analdxico-dixital. Implementacién dun convertidor comercial. Célculo da sua resolucién

tedrica. Realizar un programa en LabVIEW que xere nunha saida analdxica
do cartén USB-6008 unha rampla ascendente de tensién comprendida
entre 0 e 3V e en pasos de tensién configurable polo usuario. Utilizar dita
sinal analdxico como entrada do convertidor e reflectir nunha téboa a
saida dixital obtida para cada valor de entrada. Representacién da funcién
de transferencia do convertidor.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Actividades introdutorias 1 2 3
Leccidn maxistral 16 24 40
Resolucién de problemas 10 15 25
Practicas de laboratorio 18 18 36
Exame de preguntas obxectivas 5.5 40.5 46

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Actividades introdutoriasToma de contacto e presentacion da materia. Presentacién das practicas de laboratorio e da

instrumentacion e software a utilizar.

Leccidon maxistral

Exposicién por parte do profesor dos contidos da materia obxecto de estudo. O estudante,
mediante traballo auténomo, debera aprender os conceptos introducidos na aula e preparar os
temas sobre a bibliografia proposta. Identificaranse posibles dubidas que se resolveran na aula ou
en titorias personalizadas.

Resolucién de
problemas

Actividade complementaria das sesiéns maxistrais na que se formulan problemas e/ou exercicios
relacionados coa materia. O estudante deberd desenvolver as soluciéns adecuadas dos problemas
e/ou exercicios propostos na aula e doutros extraidos da bibliografia. Identificaranse posibles
dubidas que se resolverdn na aula ou en titorias personalizadas.

Practicas de laboratorio

Actividades de aplicacién dos cofiecementos tedricos adquiridos. O estudante adquirira as
habilidades bésicas relacionadas co manexo da instrumentacién dun laboratorio de
instrumentacién electrdnica, a utilizacién das ferramentas de programacién e a implementacion de
circuitos propostos. O estudante adquirird habilidades de traballo persoal e en grupo para a
preparacién dos traballos de practicas, utilizando a documentacién dispofiible e os conceptos
tedricos relacionados.

Atencion personalizada

Methodologies

Description

Lecciéon maxistral

Os estudantes terdn ocasion de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no horario que se
establecerd para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina web da materia. En
ditas titorias atenderanse dubidas e consultas dos estudantes sobre os contidos impartidos nas
sesidns maxistrais e orientaraselles sobre como abordar o seu estudo.

Resolucién de
problemas

Os estudantes teran ocasion de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no horario que se
establecerd para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina web da materia. En
ditas titorias atenderanse dubidas e consultas dos estudantes sobre os problemas e/ou exercicios
propostos e resoltos na aula asi como doutros problemas e/ou exercicios que poidan aparecer ao
longo do estudo da materia.
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Practicas de Os estudantes terdn ocasion de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no horario que se

laboratorio establecerd para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina web da materia. En
ditas titorias atenderanse dubidas e consultas dos estudantes sobre o desenvolvemento das
practicas, o manexo da instrumentacién, a implementacién de circuitos e as ferramentas de
programacion.

Avaliacion
Description Qualification Training
and
Learning
Results
Practicas de Avaliaranse as competencias adquiridas polo estudante sobre os contidos das 40
laboratorio practicas de laboratorio da materia. Para iso, terase en conta o traballo de
preparacién previa, a participacion e o traballo desenvolvido durante as sesiéns
practicas. A nota final de practicas (NFP) estard comprendida entre 0 e 10 puntos.
Exame de Probas que se realizardn despois de cada grupo de temas expostos nas sesidns 60
preguntas maxistrais para avaliar os cofiecementos adquiridos polo estudante. A nota final
obxectivas de teoria (NFT) estard comprendida entre 0 e 10 puntos.

Other comments on the Evaluation

1. Avaliacion continua

Seguindo as directrices propias da titulacién e os acordos da comisién académica ofrecerase aos alumnos que cursen esta
materia un sistema de avaliacién continua.

A materia dividese en dous partes: teoria (60%) e practica (40%). As cualificacidéns das tarefas avaliables non son
recuperables e seran validas s6 para o curso académico no que se realizan.

1.a Teoria.

Realizaranse 3 probas parciais de teoria (PT) debidamente programadas ao longo do curso. A primeira proba realizarase en
horario de teoria ao finalizar o tema 4. A segunda proba realizarase en horario de teoria ao finalizar o tema 5. A terceira
proba realizarase o mesmo dia que o exame final que se celebrara na data que estableza a direccién da Escola. As probas
non son recuperables, é dicir, que se un estudante non pode participar o dia en que estean programadas o profesor non ten
obrigacion de repetilas.

Cada proba parcial constard dunha serie de preguntas curtas e/ou de tipo test e/ou resolucién de problemas e/ou exercicios.
A nota de cada proba parcial de teoria (PT) valorarase de 0 a 10 puntos. A nota das probas &s que falte serd de 0 puntos. A
nota final de teoria (NFT) serd a media aritmética das notas dos parciais:

NFT = (PT1 + PT2 + PT3)/3

Para superar a parte de teoria sera necesario obter polo menos 5 puntos de 10 en cada unha delas. Se se obtivo menos de 5
puntos de 10 nas duas primeiras probas parciais, 0 alumno podera recuperar as partes non superadas o mesmo dia da
terceira proba parcial de teoria.

1.b Practica

Realizaranse 9 sesidns de practicas de laboratorio de 2 horas en grupos de 2 alumnos. A parte practica cualificarase
mediante a avaliacién continua de todas as practicas.

A valoracién da parte practica farase de forma individual para cada membro do grupo. Terase en conta o traballo individual
de preparacién previa, a participaciéon e o traballo desenvolvido por cada estudante durante as sesiéns de practicas. Cada
practica valorarase cunha nota (NP) entre 0 e 10 puntos. A nota das practicas as que se falte sera de 0. A nota final das
practicas (NFP) serd a media aritmética das notas das practicas.

1.c Nota final da materia

Na nota final (NF), a nota de teoria (NFT) terd un peso do 60% e a nota de practicas (NFP) do 40%. Para aprobar a materia
serd imprescindible superar a parte de teoria. Neste caso a cualificacién final serd a suma ponderada das notas de cada
parte:

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

No caso de non superar a parte de teoria (NFT < 5), ou de non alcanzar o minimo de 5 puntos en cada unha das probas
parciais de teoria, a nota final a obtida coa seguinte expresién:
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NF = 0,6:NT + 0,4:NP, onde:

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

NP = min( {5; NFP} )

Para aprobar a materia serd necesario obter unha nota final NF>=5,
2. Exame final

Os alumnos que non opten pola avaliacién continua poderdn presentarse a un exame final que constara dunha serie de
actividades avaliables similares s que se contemplan na avaliacién continua. Asi, nas datas establecidas pola direccién da
Escola para a realizaciéon do exame final, os estudantes que non optasen pola avaliacién continua deberdn realizar unha
proba teérica que poderd conter preguntas relacionadas cos contidos desenvolvidos nas practicas de laboratorio.

O exame tedrico consistird en tres probas que constaran dunha serie de preguntas curtas e/ou de tipo test e/ou resolucién
de problemas e/ou exercicios. Cada proba (PT) valorarase de 0 a 10 puntos e a nota final de teoria (NFT) serd a media
aritmética das notas das probas parciais:

NFT = (PT1 + PT2 + PT3)/3
Os alumnos que non realizasen as practicas da materia terdn unha nota final de practicas (NFP) de 0 puntos.

Para aprobar a materia serd imprescindible obter un minimo de 5 puntos sobre 10 en cada unha das tres probas de teoria.
Neste caso a cualificacién final serd a suma ponderada das notas de cada parte:

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

No caso de non superar a parte de teoria (NFT < 5), ou de non alcanzar o minimo de 5 puntos en cada unha das probas
parciais de teoria, a nota final a obtida coa seguinte expresion:

NF = 0,6'NT + 0,4:NP, onde:

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

NP = min( {5; NFP} )

Para aprobar a materia serd necesario obter unha nota final NF>=5.
3. Sobre a convocatoria de recuperacion (xullo)

A convocatoria extraordinaria de Xullo constard dunha serie de actividades avaliables similares &s que se contemplan na
avaliacién continua e que terd o mesmo formato que o exame final. A segunda convocatoria celebrarase na data que
estableza a direccién da Escola.

Aos estudantes que se presenten a esta convocatoria conservaraselles a nota que obtivesen na convocatoria ordinaria
(avaliacién continua) nas partes as que non se presenten. Ademais, nesta convocatoria os estudantes sé poderan
presentarse a aquelas probas que non superasen na convocatoria ordinaria.

0 célculo da nota final da materia realizarase tal e como se explica no apartado 2.
4. Compromiso ético

Espérase que o alumno presente un comportamento ético axeitado. No caso de detectar un comportamento non ético
(copia, plaxio, utilizacion de aparellos electrénicos non autorizados, ou outros), considerarase que o alumno non retne o0s
requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién global no presente curso académico serd de
suspenso (0.0).

Profesor responsable de grupo:
Grupo Al: VICENTE PASTORIZA SANTOS

Grupo A2: FRANCISCO POZA GONZALEZ

Bibliografia. Fontes de informacidn

Basic Bibliography

Franco, S., Disefio con amplificadores operacionales y circuitos integrados analdgicos, 32 ed., McGraw-Hill, 2004
Pérez Garcia, M.A., Instrumentacidn Electrdnica, 12 ed., Ediciones Paraninfo, S.A., 2014
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Fraile Mora, )., 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, Instrumentacién

Electrdnica, 22 ed., Thomson, 2004

Pallas Areny, R., Sensores y Acondicionadores de Seial, 42 ed., Marcombo D.L., 2003

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

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

2008

Complementary Bibliography

del Rio Fernandez, ., Shariat-Panahi, S., Sarrid Gandul, S., y Ldzaro, A.M., LabVIEW: Programacion para Sistemas de

Instrumentacion, 12 ed., Editorial Garceta, 2011

Recomendacions

Subjects that continue the syllabus

Electrénica industrial/V12G330V01924

Instrumentacién electrénica 11/V12G330vV01921

Sistemas electrénicos de comunicaciéns/V12G330vV01922
Sistemas electroénicos dixitais/V12G330V01923

Subjects that are recommended to be taken simultaneously

Electrdnica dixital e microcontroladores/V12G330V01601

Subjects that it is recommended to have taken before

Fisica: Fisica I/V12G330V01102

Informatica: Informatica para a enxefiaria/V12G330V01203
Matematicas: Calculo 1/V12G330V01104

Matematicas: Célculo Il e ecuaciéns diferenciais/V12G330V01204
Fundamentos de electrénica/V12G330vV01402

Fundamentos de teoria de circuitos e maquinas eléctricas/V12G330V01303

Other comments

Requisitos: Para matricularse desta materia é necesario ter superado ou ben estar matriculado de todas as materias dos

cursos inferiores ao curso no que estd emprazada esta materia.

En caso de discrepancias, prevalecerd a version en castelan desta guia.
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IDENTIFYING DATA
Sistemas trifasicos e maquinas eléctricas

Subject Sistemas trifasicos
e maquinas
eléctricas

Code V12G770V01304

Study PCEO Grao en

programme Enxefaria
Mecdnica/Grao en
Enxefaria en
Electrdnica

Industrial e
Automatica

Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
9 Mandatory 3 1c

Teaching Castelan

language
Department Enxefaria eléctrica
Coordinator Pérez Donsién, Manuel
Lecturers Miranda Blanco, Blanca Nieves
Pérez Donsién, Manuel
Prieto Alonso, Manuel Angel

E-mail donsion@uvigo.es
Web http://www.donsion.org
General Os obxectivos xerais da materia de *STyME son: cofiecer e aplicar as técnicas para a analise de circuitos

description eléctricos *trifasicos equilibrados e desequilibrados, asi como en réxime transitorio. Comprender os aspectos
bdsicos da constitucién e funcionamento das maquinas eléctricas cldsicas, cofiecer o proceso experimental
utilizado para a *caracterizacién dos distintos tipos de maquinas e as aplicaciéns industriais das mesmas.

Competencias
Code

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject Training and Learning Results
Contidos

Topic

ANALISE E RESOLUCION DE CIRCUITOS Introducién ao funcionamento dos sistemas eléctricos.

*TRIFASICOS EQUILIBRADOS E DESEQUILIBRADOS Contornas de simulacién e analise: *Simulink e *SimPowerSystems.
Circuitos *trifdsicos equilibrados. Tensiéns e intensidades simples e de
lifa.

Analise de circuitos *trifdsicos equilibrados: formulacién e resolucién de
problemas.

Analise de circuitos *trifasicos desequilibrados: formulacién e resolucién
de problemas.

Potencia nos sistemas *trifasicos. Compensacion da enerxia reactiva.

ANALISE TRANSITORIA DOS SISTEMAS

ELECTRICOS Circuitos lineais de 1*er e 22 orde: constantes de tempo e duracién do
transitorio. Resolucion da ecuacion diferencial. Tipos de respostas e
réximes en funcién da excitacién. ldentificacion das respostas.
*Caracterizacion de circuitos en funcién da ecuacion: valores iniciais e
finais en bobinas e *condensadores. Tipos de fallos nos sistemas
eléctricos. Célculo de curtocircuito *trifasico.
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TEORIA XERAL DAS MAQUINAS ELECTRICAS Principios fundamentais
-Importancia das maquinas eléctricas.
-Principios basicos de funcionamento.
-Principios da *conversién electromecanica.
-Campos electromagnéticos. Ecuacién de *Maxwell.
-Inducién magnética.
-Fluxo magnético.
-Forza *magnetomotriz.
-*Reluctancia magnética.
-Paralelismo entre circuitos eléctricos e circuitos magnéticos.
- Maquinas eléctricas (ME).
- Maquinas eléctrica elemental.
- Maquinas eléctricas rotativas.
-Forza *electromotriz inducida.
-Efecto xerador.
- Creacién de campos magnéticos.
- Forza electromagnética.
-Correlacién grafica.
-Estudo do xerador elemental.
-Estudo do motor elemental.
Caracteristicas xerais e especificas das ME -Maquinas
eléctricas estaticas e rotativas. Clasificacién.
-*Devanados principais das maquinas eléctricas.
-Evolucién do circuito magnético.
-Constitucién das maquinas eléctricas.
-Clasificacion e detalles diferenciais das maquinas eléctricas.
-Velocidade *sincrona.
-Principio de funcionamento dos motores *sincronos e *asincronos.
-Aplicaciéns: M. *asincronas-M. *sincronas.
-0 xerador *sincrono.
-0 motor *sincrono. Inconvenientes.
-Materiais utilizados nas ME -Circuito
magnético. Materiais *ferromagnéticos.
-Ciclo de *histéresis.
-Materiais condutores.
-Materiais illantes.
-Clases de illamento e temperaturas admisibles.
-Degradacién do illamento.
-Requisitos que debe satisfacer un illante.
-Balance de enerxia.
-Perdas das maquinas eléctricas.
-Rendemento das maquinas eléctricas.
-Quecemento das maquinas eléctricas.
-Arrefriado das maquinas eléctricas.
-Clases de servizo das maquinas eléctricas.
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MAQUINAS *ASINCRONAS Campos magnéticos *giratorio e *devanados das ME de *ca.
-Campo magnético *giratorio.
-*Devanados das maquinas de *ca.
Funcionamento e aplicaciéns das maquinas *asincrona
-Principio de funcionamento das maquinas *asincronas.
- Lei de *Biot e *Savart.
-*Deslizamiento.
-Frecuencias das correntes do *rotor.
-Maquinas *asincronas. Constitucion.
- *Devanados das maquinas *asincronas.
-Circuito equivalente.
-Circuito equivalente co *rotor parado.
-Circuito equivalente co *rotor virando.
-Circuito equivalente: Reducién do *rotor ao *estator.
-*Diagrama *vectorial.
-Circuito equivalente simplificado.
-Funcionamento das maquinas *asincronas.
-Funcionamento en baleiro.
-Funcionamento con *rotor parado.
-Funcionamento en carga.
-Ensaio sen carga ou de *rotor libre.
-Ensaio de curtocircuito ou de *rotor bloqueado.
-Ensaio en carga do motor *asincrono.
-Maquinas *asincronas. Balance de potencias.
-Motores *asincronos. Rendemento.
-Motores *asincronos de alta eficiencia.
-Maquinas *asincronas. Caracteristicas de par-*deslizamiento.
-Funcionamento como freo.
-Funcionamento como motor.
-Funcionamento como xerador.
-Maquinas *asincronas. Curvas caracteristicas.
-Motores *asincronos-Maquinas accionadas.
-Motores *asincronos. Aplicaciéns.
-Motores *asincronos. Arrangue.
-Arranque directo.
-Arranque por resistencias *intercaladas no *estator.
-Arranque por *autotransformador.
-Arranque estrela-triangulo.
-Arranque por insercién de resistencias no circuito do *rotor.
-Motor de inducién de dobre gaiola de *ardilla
-Motor de inducién de *ranura profunda
-Motores *asincronos. Cambio do sentido de xiro.
-Motores *asincronos. Caracteristicas nominais.
Motores *asincronos. Regulacién de velocidade
-Variacién do par motor coa tensién de alimentacion
-0 motor *asincrono alimentado en corrente
-0 motor *asincrono alimentado a frecuencia variable
-*Cicloconvertidores *trifasico
-*Bucles de control para *accionamientos de *ca.
-Zonas de traballo no control do motor *asincrono.
-Control *vectorial
Motores de inducién *monoféasicos
-Sistema *monofasico.
-Constitucion e principio de funcionamento.
-*Equivalencia do motor *monofasico a dous motores *trifasicos. *Teorema
de *Leblanc.
-Circuito equivalente.
-Arranque e caracteristicas funcionais do motor *monofasico.
-Motor de fase partida.
-Motor de arranque por *condensador.
-Motor de expira de sombra.
Aplicaciéons do motor de inducion *monofasico.
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TRANSFORMADORES

Introducién. Aspectos construtivos. Transformador ideal. Funcionamento
dun transformador real. Circuito equivalente dun transformador: *fems e
tensidns. Ensaios do transformador. Caida de tensién nun transformador.
Perdas e rendemento dun transformador. Corrente de excitacion en
baleiro: *armdnicos da corrente. Corrente de conexién dun transformador.
Simulaciéon dun transformador de dous *devanados.
*Autotransformadores. Transformadores *trifasicos: esquemas de
conexion. Transformadores de medida e proteccién. Resolucién de
problemas

MAQUINA *SINCRONA

Introducién. Constitucién e clasificacién das maquinas *sincronas.
Funcionamento en baleiro. Funcionamento en carga. Reaccién de
inducido. Circuito equivalente. Funcionamento dun xerador axustado a
unha rede de potencia infinita: limites de funcionamento. Funcionamento
como motor. Motor *sincrono de imans permanentes

MAQUINAS DE CORRENTE CONTINUA

Aspectos construtivos da maquina de corrente continua: Inductor e
Inducido. Partes do inducido: o *devanado, o colector de *delgas e as
*escobillas. Principios de funcionamento. Circuito equivalente. Magnitudes
fundamentais: *FEM e Par. A *conmutacién e a reaccién de inducido.
Caracteristicas de funcionamento dos motores de corrente continua:
clasificacién.- Regulacién de velocidade e do par. Motores especiais:
motores paso a paso.

PRACTICAS DE LABORATORIO

Practica 1: Utilizacién das ferramentas de simulacién adecuadas para
analizar un sistema de potencia con transformadores, motores, lifias e
cargas

Practica 2: Ensaio dun transformador *monofésico e determinacién dos
parametros do circuito equivalente.

Practica 3: Ensaio dun transformador *trifasico e determinacién dos
parametros do circuito equivalente.

Practica 4. Comprobacién con *osciloscopio dos indices horarios de
diferentes conexiéns de transformadores *trifasicos.

Practica 5: Realizacion dos ensaios sen carga e curtocircuito e
determinacién dos pardmetros do circuito equivalente dun motor
*asincrono ou de inducién.

Practica 6: Determinacién mediante ensaios da caracteristica sen carga da
maquina *sincrona

AULA DE INFORMATICA. *RESOLUCION PRACTICA
DE PROBLEMAS E/Ou EXERCICIOS

Practica 1: Introducién & simulacién eléctrica. Simulacién de circuitos
eléctricos basicos. Utilizacién e avaliacién de diferentes programas de
simulacién e célculo numérico por *computador

Practica 2: Resolucién de problemas/exercicios de circuitos eléctricos
equilibrados e desequilibrados. Simulacién e resolucién numérica por
*computador dos casos anteriores.

Practica 3: Resolucién de problemas/exercicios de transitorios en circuitos
eléctricos con: fontes, resistencias, bobinas e *condensadores. Simulacién
e resolucién numérica por *computador dos casos resoltos no apartado
anterior. Determinacién das correntes de curtocircuito *trifasico, segundo
UNEA-21239, dun sistema eléctrico.

Practica 4: Resolucién de problemas/exercicios de transformadores
*monofdasicos e *trifdsicos. Simulacién e resolucién numérica por
*computador dos casos anteriores.

Practica 5: Resolucién de problemas/exercicios de motores *asincronos.
Simulacién e resolucién numérica por *computador dos casos anteriores.
Practica 6: Resolucién de problemas/exercicios de maquinas *sincronas.
Simulacion e resolucién numérica por *computador dos casos anteriores.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccién maxistral 52 104 156
Practicas de laboratorio 12 12 24
Foros de discusion 9 0 9
Practicas con apoio das TIC 12 24 36

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Leccidn maxistral Presentacion e xustificacion dos contidos

Practicas de laboratorio Elaboracion dos ensaios,

xustificacion e analise dos resultados
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Foros de discusién Participacion activa en clases (teoria e practicas)
Practicas con apoio das Resolucién numérica de problemas e simulacién informatica dos mesmos
TIC

Atencion personalizada
Methodologies Description

Leccién maxistral Presentacién na aula asignada de cada unha das lecciéns do programa da materia. Calquera
consulta posterior realizarase dentro das horas de *tutoria habilitadas ao efecto polo profesor para
o0 primeiro cuadrimestre. No segundo cuadrimestre acordarase previamente co alumno a data e
hora mais apropiada.

Practicas de Realizacién no laboratorio de Maquinas Eléctricas de diferentes ensaios sobre as maquinas

laboratorio eléctricas. Calquera consulta posterior realizarase dentro das horas de *tutoria habilitadas ao
efecto polo profesor para o primeiro cuadrimestre. No segundo cuadrimestre acordarase
previamente co alumno a data e hora mais apropiada.

Practicas con apoio Realizacién na aula de informatica de diferentes modelos de maquinas eléctricas e utilizacién do

das TIC *MATLAB/*SIMULINK para a sUa resolucién. Calquera consulta posterior realizarase dentro das
horas de *tutorfa habilitadas ao efecto polo profesor para o primeiro cuadrimestre. No segundo
cuadrimestre acordarase previamente co alumno a data e hora mais apropiada.

Avaliacion
Description Qualification Training
and
Learning
Results
Leccién Realizarase unha avaliard continua da docencia teérica mediante preguntas curtas ou 30
maxistral a través de preguntas tipo test e, para os alumnos gue non superen a avaliacion

continua, realizarase unha proba final a base de preguntas curtas ou preguntas tipo

test. A esta parte asignaselle un peso de tres puntos sobre dez (3/10). Para superar a

materia é preciso obter nesta parte un minimo do 40%, é dicir 1,2/10.
Practicas de  Avaliarase a asistencia activa, tanto ao ao Laboratorio de Maquinas Eléctricas como & 20
laboratorio Aula Informética e, tamén, as memorias de practicas, que seran realizadas e

presentadas por grupos pequenos de alumnos (3 ou 4). A esta parte asignaselle un

peso de dous puntos sobre dez (2/10). Para superar a materia é preciso obter nesta

parte un minimo do 40%, é dicir 0,8/10.
Foros de Se *avaluard a asistencia activa en clase, asf como a realizacién dos exercicios 20
discusion propostos en clase en grupos peguenos de alumnos (3 ou 4). A esta parte asignaselle

un peso de dous puntos sobre dez (2/10). Para superar a materia é preciso obter nesta

parte un minimo do 40%, é dicir 0,8/10.
Practicas con Realizarase unha avaliacién continua a base de problemas e/ou exercicios e, para 30
apoio das TIC aqueles alumnos que non superen a avaliacién continua, realizarase unha proba final,

na que se valorara a destreza na resoluciéon numérica de problemas e/ou exercicios. A

esta parte asignaselle un peso de tres puntos sobre dez (3/10). Para superar a materia

é preciso obter nesta parte un minimo do 40%, é dicir 1,2/10.

Other comments on the Evaluation

Compromiso ético: Espérase que o alumno presente un comportamento ético adecuado. No caso de detectar un
comportamento non ético (copia, plaxio, utilizacién de aparellos electrénicos non autorizado, e outros) considérase que o
alumno non reline os requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién global no actual curso
académico serd de suspenso (0.0).

Non se permitird a utilizacién de ningun dispositivo electrénico durante as probas de avaliacién salvo autorizacién expresa.
O feito de introducir un dispositivo electrénico non autorizado na aula de exame serd considerado motivo de non superacién
da materia no presente curso académico e a cualificacion global sera de suspenso (0.0).

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

JesUs Fraile Mora, Circuitos Eléctricos, 2012,

JesUs Fraile Mora, Electromagnetismo y Circuitos eléctricos, 2005,

Antonio Pastor Gutiérrez, Jes(s Ortega Jiménez y Angel Pérez Coyto, Circuitos Eléctricos, 2003,
JesUs Fraile Mora, Maquinas Eléctricas, 72 edicién, 2015,

JesUs Fraile Mora y Jesus Fraile Ardanuy, Problemas de Maquinas Eléctricas, 2005,

Juan Sudrez Creo, Maquinas Eléctricas: Funcionamiento en régimen permanente,

Javier Sanz Feito, Maquinas Eléctricas, 2002,

Complementary Bibliography
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Recomendacidns
Subjects that continue the syllabus
Traballo de Fin de Grao/V12G330V01991

Subjects that are recommended to be taken simultaneously
Informatica: Informatica para a enxefiaria/V12G330vV01203
Fundamentos de automatizacién/V12G330V01401

Subjects that it is recommended to have taken before

Fisica: Fisica 1l/V12G330V01202

Matematicas: Célculo Il e ecuaciéns diferenciais/V12G330V01204
Fundamentos de teoria de circuitos e maquinas eléctricas/V12G330V01303

Other comments
Para matricularse nesta materia é necesario superar ou ben estar matriculado de todas as materias dos cursos inferiores ao
curso en que estd situada esta materia

En caso de discrepancias, prevalecera a version en castelan desta guia.
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IDENTIFYING DATA

Elasticidade e ampliacion de resistencia de materiais

Subject Elasticidade e
ampliacion de
resistencia de
materiais

Code V12G770V01305

Study PCEO Grao en

programme Enxefaria

Mecdnica/Grao en
Enxefaria en
Electrdnica

Industrial e
Automatica
Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
9 Mandatory 3 1c
Teaching Castelan
language
Department Enxefaria dos materiais, mecdanica aplicada e construcién
Coordinator Badaoui Fernandez, Aida
Lecturers Badaoui Fernandez, Aida
Caride Tesouro, Luis Miguel
Comesana Pifieiro, Rafael
Garcia Gonzélez, Marcos
Lorenzo Mateo, Jaime Alberto
Riveiro Rodriguez, Antonio
E-mail aida@uvigo.es
Web
General Nesta materia estudaranse os fundamentos da elasticidade e profundarase no estudo da resistencia de
description materiais, co fin de poder aplicar os cofiecementos adquiridos ao comportamento de sélidos reais (estruturas,

maquinas e elementos resistentes en xeral).

Esta materia, xunto coa de Resistencia de Materiais, é un soporte de materias mais especializadas cuxo

obxecto é o desefio mecanico.

Competencias

Code

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject

Training and Learning Results

Contidos

Topic

Fundamentos de elasticidade

Tensions en sdlidos elasticos
Deformacions

Introducién ao estudo da elasticidade

Relaciones entre tensions e deformacions

Elasticidade *bidimensional

Criterios de fallo Criterio de *Saint-*Venant

Criterio de *Tresca
Criterio de Von-Mises
Coeficiente de seguridade

Flexion

Flexion simple:

Tensidns *cortantes. Formula de *Zhuravski

Tensions principais. Lifias *isostaticas

Tensions *cortantes en vigas de seccidn transversal aberta de parede

delgada
Flexiéon composta:

Tensions normais. Lifia *neutra
Traccion e *compresion excéntrica

Nucleo central
Vigas de materiais diferentes

Flexién. *Hiperestaticidad Método xeral de célculo

Asentos en vigas encaixadas
Vigas continuas

*Simplificaciones por *simetrias e *antisimetrias
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*Torsion

Definicion

Teoria elemental de *Coulomb
*Diagramas de momentos *torsores
Andlises de tensidns e de deformacions
*Torsion *hiperestatica

*Solicitaciones composta

S Definicion
Flexién e *torsion combinadas en eixos de seccidn circular
Centro de *cortadura, de *torsién ou de esforzos *cortantes.
Célculo de tensions e deformacidns en estruturas plano-espaciais

Enerxia de deformacidon e *teoremas enerxéticos Enerxia de deformacion en: Traccién-

*compresion/*cortadura/flexién/*torsién/caso xeral.

*Teorema de *Clapeyron

Traballos directos e indirectos

*Teorema de *reciprocidad ou de *Maxwell-*Betti. Aplicacién ao célculo de
deformaciéns e de reacciéns *hiperestaticas

*Teorema de *Castigliano. Integrais de *Mohr. Aplicacién ao célculo de
deformaciéns e de reacciéns *hiperestaticas

*Pandeo

0 fenémeno do *pandeo

Tipos de equilibrio

Carga critica de *Euler

Lonxitude de *pandeo

Limites de aplicacién da teoria de *Euler
*Compresidn excéntrica de barras esveltas
Influencia do esforzo *cortante na carga critica.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Actividades introdutorias 1 0 1
Estudo previo 0 6 6
Leccién maxistral 20 40 60
Resolucién de problemas 30 41 71
Practicas de laboratorio 24 6 30
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 20 20
Resolucién de problemas e/ou exercicios 2 23 25
Autoavaliacién 0 8 8
Practica de laboratorio 1 3 4

*The information in the p

lanning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Actividades introdutorias

Presentacion da materia e toma de contacto co alumno.

Estudo previo

Actividades previas as clases de aula e/ou laboratorio.

Exporanse exercicios de entrega obrigatoria, cuxa finalidade é o mellor aproveitamento da clase de
aula e/ou laboratorio que tera lugar con posterioridade & sua entrega.

A entrega destes exercicios determinarda a cualificacién correspondente as practicas de laboratorio
e as probas de seguimento, tal como explicase no apartado de "Outros comentarios e segunda
convocatoria" da guia docente.

Leccién maxistral

Presentaranse os aspectos xerais da materia de forma estruturada, facendo especial énfase nos
fundamentos e aspectos mais importantes ou de mais dificil comprensién para o alumno.

Cada semana indicarase na plataforma *Tem@ o contido que se traballard durante a seguinte
semana, para que o alumno pdidao traballar previamente e seguir asi as explicaciéons con maior
aproveitamento.

Resolucién de
problemas

Cada semana dedicarase un tempo & resolucién por parte do alumno de exercicios ou problemas
propostos, relacionados co contido que se estea vendo no momento.

Practicas de laboratorio

Practicas de laboratorio cooperativas coas que se poran en practica os conceptos tedricos vistos na
aula.

Resolucién de
problemas de forma
auténoma

Exporanse exercicios e/ou problemas para resolver de forma auténoma, dando os resultados dos
mesmos, que permitirdn avaliar ao alumno o grao de consecucién das competencias da materia.

Atencion personalizad

Methodologies

Description
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Resolucién de problemas Tempo dedicado polo profesor a atender as necesidades e consultas do alumnado relacionadas

de forma auténoma co contido da materia. Recoméndase a atencién personalizada para que o alumno poida
verificar que o traballo realizado de forma auténoma é correcto ou, en caso contrario, para que
poida identificar as causas de que non o sexa. O profesorado informara o horario dispofiible a
comezos de curso en Secretaria Virtual. Calquera alteracién no mesmo comunicarase na
seccién de Anuncios da plataforma de teledocencia.

Avaliacion

Description Qualification Training
and

Learning

Results

Estudo previo As entregas destes Estudos/actividades previos determinaran o valor do 0
coeficiente *K indicado no apartado da guia docente "Outros comentarios e
segunda convocatoria".

Considerarase entregada unha actividade previa cando se responda
completamente a todas as cuestiéns expostas.
Practicas de Valorarase a participacién activa en todas as clases e, cando cumpra, a entrega 5
laboratorio dos informes das practicas e o seu contido segundo as pautas dadas antes da sUa
realizacién. Puntuarase de 0 a 10. Para que se some & nota obtida no exame sera
necesario obter en leste unha puntuacién de 4.5 sobre 10.

A cualificacién das practicas verase afectada polo coeficiente que se explica no
apartado de "Outros comentarios e segunda convocatoria" da gufa.

A cualificacién obtida serd a mesma na 12 e en 22 oportunidade da convocatoria

do curso.
Resolucién de Proba para a avaliacién das competencias adquiridas na materia, consistente na 80
problemas e/ou  resolucién por parte do alumno de problemas e/ou cuestiéns tedricas breves.
exercicios

A duracién da proba, asi como o peso de cada cuestién, daranse a cofiecer no

momento de realizacién da mesma.
Practica de Plantexarase unha ou dlas probas de seguemento consistentes en exercicios 15
laboratorio curtos e/ou tests conceptuais ao longo do curso nas horas de aula. A sta

valoracion serd de 0 a 10 puntos.

Para que a cualificacién obtida nesta proba se sume & alcanzada no exame, serd
necesario obter neste unha puntuacién minima de 4/10.

A cualificacién da proba verase afectada polo coeficiente que se explica no
apartado de "Outros comentarios e segunda convocatoria" da guia.

A cualificacién obtida serd a mesma na 12 e na 22 oportunidade da convocatoria
do curso.

Other comments on the Evaluation

Para superar a materia sera necesario obter unha puntuacién minima de 5 sobre 10. O alumno que tefia aprobada a
renuncia & avaliacién continua poderd presentarse ao exame final que terd un peso do 100% da nota. Nesta proba
valoraranse as competencias do conxunto da materia.

Durante o presente curso gardarase a cualificacion obtida nas practicas de laboratorio no anterior curso (5% da
cualificacién), para aqueles alumnos que asi o soliciten no prazo que se fixard ao comezo de curso.

Asi mesmo, durante o presente curso gardarase a cualificacién obtida nas probas de seguemento no curso anterior
(15% da cualificacion), para aqueles alumnos que asi o soliciten no prazo que se fixard ao comezo de curso.

A cualificacién obtida sé manterase dentro do idioma elixido no momento no que se cursou a materia.

Comentarios sobre as actividades relativas a avaliacion continua

A entrega das actividades previas (Estudos/actividades previos das apartado [JMetodoloxias[] da guia docente) determinara
a cualificacién obtida nas practicas de laboratorio e nas probas de seguimento do seguinte modo:
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Cualificacién das practicas de laboratorio = K] (Suma das cualificaciéns das practicas)/(N® de practicas)
Cualificacion da proba de seguemento = K [] Puntuacién obtida na proba de seguieento)
Onde K = (N2 de exercicios previos entregados)/(N? total de exercicios previos solicitados)

A falta de entrega de informes de practicas, por causa xustificada ou non, non supora a repeticién da practica nunha data
distinta.

A falta de asistencia a unha proba de seguimento, por causa xustificada ou non, non supora a realizacién da proba en data
diferente.

A data e os lugares de realizacién dos exames de todas as convocatorias fixaraos o centro antes do inicio de curso e faraos
publicos.

Compromiso ético: Espérase que o alumno presente un comportamento ético adecuado. En caso de detectar un
comportamento non ético (copia, plaxio, utilizacién de aparellos electrénicos non autorizados, etc.), considerarase que o
alumno non reline os requisitos necesarios para superar a materia. Nese caso, a cualificacion global no presente curso
académico sera de suspenso (0.0).

Non se permitird a utilizacion de ningun dispositivo electrénico durante as probas de avaliacién, salvo autorizacién expresa.
O feito de introducir un dispositivo electrénico non autorizado na aula de exame serd considerado motivo de non superacién
da materia no presente curso académico e a cualificacion global sera de suspenso (0.0).

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

José Antonio Gonzalez Taboada, Tensiones y deformaciones en materiales elasticos, 2a Edicion,

José Antonio Gonzélez Taboada, Fundamentos y problemas de tensiones y deformaciones en materiales eldsticos,
1a Edicion,

Complementary Bibliography

Manuel Vazquez, Resistencia de Materiales,

Luis Ortiz-Berrocal, Elasticidad, 3a Edicion,

Recommended: Hibbeler R.C., Mechanics of Materials, SI Edition, 10th Edition in Sl units,

Complementary: Timoshenko, Goodier., Theory of elasticity, 3rd ed., International student ed.,

Recomendacions

Subjects that continue the syllabus

Desefio de maquinas 1/V12G380V01304

Teoria de estruturas e construciéns industriais/V12G380V01603

Subjects that it is recommended to have taken before
Fisica: Fisica I/V12G380V01102

Fisica: Fisica I/V12G380V01202

Resistencia de materiais/V12G380V01402

Other comments
Para matricularse nesta materia é necesario superar ou ben matricularse de todas as materias dos cursos inferiores ao curso
en que esta situada esta materia.

A guia docente orixinal esta escrita en castelan.

En caso de discrepancias, prevalecerd a version en castelan desta guia.
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IDENTIFYING DATA

Enxefaria de materiais

Subject Enxefaria de
materiais

Code V12G770V01306

Study PCEO Grao en

programme Enxefaria

Mecénica/Grao en
Enxefaria en

Electrénica
Industrial e
Automética
Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Mandatory 3 1c
Teaching Casteldn
language
Department Enxefiaria dos materiais, mecdanica aplicada e construcién
Coordinator Collazo Ferndndez, Antonio
Lecturers  Collazo Ferndndez, Antonio
Iglesias Rodriguez, Fernando
Riob6 Coya, Cristina
E-mail acollazo@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
General Nesta materia preténdese axuntar os fundamentos cientificos que xustifican a relacién entre estrutura,
description propiedades e comportamento, cos aspectos mais tecnoldxicos da forma en que esas interacciéns mutuas ven

afectadas polos procesos de elaboracién e polas condiciéns de servizo.

Competencias

Code

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject

Training and Learning Results

Contidos

Topic

Introducion & Enxefiaria de Materiais.

Unidade temdtica I: Comportamento en servizo.

Presentacion da materia. Criterios de avaliacion. Titorias

Tema 1. Fatiga

Concepto e importancia. Caracteristicas das superficies de fractura. Curva
S-N. Criterio de acumulacién do dano de Palmgren-Miner. Efecto da
tensién media: criterios de Gerber e Goodman. Factores que afectan a
vida a fatiga.

Tema 2. Mecénica de fractura.

Integridade estrutural e a sUa relacidn coa presenza de defectos. Teorias
de Griffith e Irwin. Criterios de fractura en medios eldsticos lineais. Andlise
de tensidns ao redor de gretas: condicidns de tension plana e de
deformacién plana. Tenacidade de fractura en deformacién plana.
Aplicaciéon da mecanica de fractura ao crecemento da greta baixo cargas
ciclicas. Predicién da vida en servizo.

Tema 3. Termofluencia.

Efecto da temperatura na resistencia mecanica. Curva de fluencia.
Pardmetros de desefio. Ensaios de termofluencia para metais e polimeros.
Dependencia da termofluencia coa tension e a temperatura. Extrapolacién
de datos. Desenvolvemento de aliaxes resistentes a termofluencia.
Seleccién de materiais. Mecanismos de deformacion.

Tema 4. Fundamentos e tecnoloxia da corrosion.

Importancia econdmico-social. Clasificacion dos diferentes procesos de
corrosion. Corrosidn electroquimica. Aspectos termodinamicos. Potencial
de electrodo e diagramas de Pourbaix. Aspectos cinéticos. Velocidade de
corrosiéon. Fendmenos de polarizacién. Pasivacion.

Métodos de control da corrosién: estratexias de desefio, modificacién do
material e/ou medio, proteccién mediante recubrimientos, proteccién
electroquimica (catddica e anddica).

Unidade tematica Il: Técnicas de conformado,

tratamento e uniéon de metais.

Tema 5: Conformado por fundicién: procesos

avanzados de moldeo.

Caracteristicas tecnoléxicas da fundicién: compacidade, colabilidade e
agrietabilidade. Aliaxes para moldeo. Moldeo direccional, moldeo de
monocristais e metais amorfos. Forxa de metal liquido (Squeeze Casting).
Coado e procesado de aliaxes semisélidas (Thixofundicion e thixoforjado).
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Tema 6: Resposta dos materiais ao conformado
por deformacidn plastica en frio e en quente.

Endurecemento por deformacion plastica. Factores de influencia sobre a
deformacidn plastica. Eliminacién da acritude: recocido de recristalizacion.
Traballo en quente: restauracion e recristalizacién dindmicas. Estruturas
obtidas por moldeo: efecto da velocidade de arrefriado e elementos de
aliaxe. Conformado en frio e en quente.

Tema 7. Tratamentos térmicos e termomecanicos Temple e templabilidade. Revenido. Amorne graduado (martempering).

Transformacién isotérmica bainitica (austempering). Tratamentos
termomecanicos: concepto e clasificacién. Tratamentos termomecanicos
de alta e baixa temperatura (laminacién controlada e ausformadado), con
deformacién plastica durante a transformacién (isoformado) e posteriores
a transformacién da austenita (marformado e perlitoformado).

Tema 8. Metalurxia da soldadura.

Clasificacion de procesos s/AWS. Ciclo térmico: actores de influencia.
Zonas da unién soldada. Solidificacién do bafio de fusién: epitaxis e
crecemento competitivo. Estrutura bruta de solidificacién. Soldadura en
varias pasadas. Zona rexenerada. Zona afectada térmicamente (ZAT).
Materiais endurecidos por solucién sélida. Zona de sobrequencemento.
Materiais endurecidos por acritude recristalizacién e crecemento de gran.
Materiais endurecidos por transformacién. Materiais endurecidos por
precipitacién. Tratamentos térmicos*post-soldadura.

Unidade Tematica IV: Materiais estruturais.

Tema 9. Aceiros estruturais e inoxidables

Aceiros de uso xeral laminados en quente. Aceiros microaleados. Aceiros
con resistencia mellorada & corrosidn atmosférica. Aceiros para amorne e
revenido. Aceiros para baixas temperaturas. Aceiros inoxidables.
Caracteristicas da pelicula pasiva. Clasificacién.

Tema 10. Aliaxes de aluminio

Fortalecemento do aluminio. Clasificacién xeral das aliaxes de aluminio.
Aliaxes de aluminio para forxa. Aliaxes de aluminio para moldeo.

PROGRAMA DE PRACTICAS

Practica 1. Fractografia e comportamento a fatiga Caracteristicas macrograficas e micrograficas das superficies de fractura.

Microscopia electrénica de varrido. Casos practicos. Fatiga: fundamentos
do ensaio. Obtencién da curva de Wohler. Andlise dos factores de
influencia na resistencia a fatigaa. Resolucién de exercicios.

Practica 2. Tecnoloxia da corrosion. Proteccion
anticorrosiva

Técnicas electroquimicas para o estudo dos fenémenos de corrosion.
Estudo metalografico. Técnicas de avaliacién de recubrimentos.
Determinacién de espesor e adherencia. Avaliacién de diferentes
mecanismos de fallo.

Practica 3: Estudo metalografico: efecto do
conformado na estrutura do material.

Estruturas obtidas por moldeo: efecto da velocidade de arrefriado e
elementos de aliaxe. Conformado en frio e conformado en quente.

Practica 4: Metalografia de aliaxes tratadas
térmicamente

Tratamento térmico dos aceiros. Tratamento térmico das aliaxes lixeiras.

Practica 5: Avaliacién da templabilidade. Ensaio
Jominy.

Obtencién da curva Jominy. Principio, obxectivo e campo de aplicacién.
Metodoloxia de ensaio e expresién de resultados.

Practica 6. Inspeccién mediante liquidos
penetrantes e particulas magnéticas.

Principio, obxectivo e campo de aplicacién. Metodoloxia de ensaio e
informe de inspeccioén.

Practica 7. Radiografia industrial e ultrasonidos
(parte 1)

Radiograffa industrial. Principio, obxectivo e campo de aplicacién.
Metodoloxia de ensaio. Xeracién de ultrasonidos. Métodos de emisién-
recepcién e impulso eco. Inspeccién por ultrasonidos: calibracién,
determinacion de espesores pola técnica de ecos multiples.

Practica 8. Inspeccién por ultrasonidos (parte Il).

Exame e verificacién de pezas metdlicos con palpador normal.

Avaliacién de estruturas de formigén in situ. Esclerémetro: determinacién
da dureza superficial e relacién coa resistencia a compresién do formigén.
Inspeccién mediante transmisién directa. Determinacién da velocidade de
propagacion en transmisién indirecta. Correlacién entre a velocidade do
pulso ultrasénico e a resistencia.

Practica 9. Exposicion traballos tutelados.

Cada estudante participard na exposicion do traballo do seu grupo e
responderd a preguntas expostas tanto polo docente como polos
compafieiros doutros grupos.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Practicas de laboratorio 13 19 32
Traballo tutelado 0 11 11
Seminario 3 3 6
Resolucién de problemas 4 8 12
Leccién maxistral 33 56 89

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.
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Metodoloxia docente
Description

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos e situaciéns concretas e da adquisicion de habilidades
bdsicas e procedimentais relacionadas coa materia obxecto de estudo. Desenvélvense en
laboratorios con equipamento especializado.

Traballo tutelado 0 estudante, de maneira individual ou en grupo, elabora un documento sobre a tematica da
materia ou prepara seminarios, investigaciéns, memorias, ensaios, resumos de lecturas,
conferencias, etc.

Seminario Preténdese facer un seguimiento do traballo do alumno, asi como resolver as dificultades que atope
na comprension dos contidos da materia.

Resolucién de Actividade na que o profesor propdn aos alumnos unha serie de problemas e/ou exercicios

problemas relacionados coa materia, para que traballe sobre eles en casa.

0 alumno debe desenvolver as soluciéns adecuadas ou correctas mediante a realizacion de rutinas,
a aplicacién de férmulas ou algoritmos, a aplicacién de procedementos de transformacion da
informacién dispofiible e a interpretacién dos resultados. A resolucién dos problemas farase en
clase, por parte do profesor ou dalgln alumno.

Leccién maxistral Exposicién oral e directa, por parte do profesor, dos cofiecementos fundamentais correspondentes
aos temas da materia en cuestién.

Atencion personalizada

Methodologies Description

Traballo tutelado de articulos de revistas cientificas

Seminario no hay grupos C

Avaliacion

Description Qualification Training
and

Learning
Results

Practicas de  As actividades formativas de caracter practico avaliaranse segundo os criterios de 15

laboratorio asistencia e grao de participacién, informes de desenvolvemento de précticas e unha

proba de avaliacién ao final do periodo de imparticién das clases practicas.
Traballo Dado que cada estudante participard na exposicién do traballo do seu grupo e 15
tutelado responderd a preguntas expostas tanto polo docente como polo resto dos alumnos

doutros grupos, avaliarase tanto a calidade da memoria presentada como as

competencias relativas ao traballo en grupo e & exposicién/comunicacién de ideas no

ambito da enxefaria.
Leccién Realizarase mediante duas probas escritas (preguntas curtas, problemas e tipo test) 70
maxistral gue recolla os cofiecementos adquiridos polo alumno ao longo do curso.

Unha proba realizarase durante o periodo de imparticién da materia (20%) e a outra

na data fixada polo centro (50%).

Other comments on the Evaluation

PRIMEIRA EDICION:

A avaliacién continua realizarase durante o periodo de imparticiéon da materia segundo os criterios establecidos no apartado
anterior.

Para superar a materia na primeira edicién da acta deberase alcanzar un 40% como minimo da nota asignada ao exame
final (2puntos/5puntos). A nota correspondente & materia seré a suma da nota alcanzada no exame realizado na data
marcada polo centro e a nota da avaliacién continua.

No caso de que non se alcance 0 40% da nota asignada ao exame, a materia non se considerara superada. A nota que
figurard na acta serd a correspondente & maxima cualificacién obtida, ben na avaliacién continua ben no exame.
Aqueles alumnos que oficialmente renuncien & avaliacién continua, realizardn un exame sobre a totalidade dos contidos
(impartidos tanto nas clases tedricas como préacticas) na data marcada polo centro, sobre unha puntuacién de 10 puntos.

SEGUNDA EDICION (exame de Xullo):Na segunda edicién da acta, manterase a nota de avaliacién continua, agas que o
alumno, no prazo establecido polo profesor/a, comunique a sUa renuncia. Neste caso, para superar a materia manteranse as
mesmos requisitos que na primeira edicién da acta.

No caso de renuncia & nota da Avaliacién continua , ben de forma voluntaria ben de forma oficial, para aprobar a materia, o
alumno debera obter 5 puntos sobre 10 no exame final. Os contidos obxecto de avaliacién neste exame, corresponderan &
totalidade da materia impartida ( teoria + practicas).

Compromiso ético: Espérase que o0 alumno/a presente un comportamento ético adecuado. No caso de detectar un
comportamento non ético (copia, plaxio, utilizacién de aparellos electrénicos non autorizados, e outros) considerarase que
ou alumno non reline vos requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién global no presente curso
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académico serda de suspenso (0.0).

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Kalpakjian, S. y Schmid, S. R.,, Manufactura, Ingenieria y Tecnologia, Pearson Educacion,

Mikell P. Groover, Fundamentos de Manufactura Moderna: Materiales, Procesos y Sistemas, Prentice Hall,
Hispanoamericana, S.A,

G. E. DIETER, MECHANICAL METALURGY, McGraw-Hill Book Company,

Complementary Bibliography

Manuel Reina Gomez, Soldadura de los aceros, aplicaciones., Graficas Lormo,

Sindo Kou, Welding Metallurgy, John Wiley &amp;amp;amp;amp;amp;amp; Sons,

GEORGE KRAUSS, STEELS: Heat Treatment and Processing Principles, ASM International,
BROOKS, CH., Principles of the Surface Treatment of Steels., Inc. Lancaster,

M. G. RANDALL, Sintering: Theory and Practice, John Wiley &amp;amp;amp;amp;amp;amp; Sons,
P. Beeley, Foundry Tecnology, Butterworth-Heineman, Ltd.,

Recomendacidns

Subjects that continue the syllabus

Materiais e tecnoloxias en fabricacién mecénica/V12G380V01912

Seleccién de materiais e fabricacién de medios de producién/V12G380V01932
Sistemas fluidomecénicos e materiais avanzados para o transporte/V12G380V01942

Subjects that it is recommended to have taken before
Ciencia e tecnoloxia dos materiais/V12G380V01301

Other comments

Requisitos:

Para matricularse nesta materia é necesario superar ou ben estar matriculado de todas as materias dos cursos inferiores ao
curso no que esta situada esta materia.

En caso de discrepancias, prevalecerd a version en castelan desta guia.
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IDENTIFYING DATA

Enxefaria grafica

Subject Enxefiaria grafica
Code V12G770V01307
Study PCEO Grao en
programme Enxefiaria

Mecdnica/Grao en
Enxefaria en
Electrdnica

Industrial e
Automatica
Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Mandatory 3 2C
Teaching Castelan
language Galego
Inglés
Department Desefio na enxefiaria

Coordinator

Pérez Vazquez, Manuel
Cerqueiro Pequefio, Jorge

Lecturers Cerqueiro Pequefio, Jorge
Lépez Saiz, Esteban
Pérez Vazquez, Manuel
E-mail jcerquei@uvigo.es
maperez@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
General O obxectivo que se persegue con esta materia é a achega de métodos para resolver graficamente problemas
description de enxefaria, de modo que ao final o alumno debera:

- Cofiecer e dispor de criterios fundamentados para a seleccién e aplicacién de compofientes normalizados.

- Cofiecer as tecnoloxias CAD para o modelado xeométrico e a xeracién de planos a partir deste.

- Ter capacidade para realizar andlise do funcionamento dos mecanismos a partir das especificaciéns dos
planos.

- Saber aplicar a xeometria na resolucién de problemas de mecanismos, construcidns e instalaciéns industriais.
- Posuir habilidades para crear e xestionar informacién gréafica relativa a problemas de enxefiaria, e
especialmente de enxefaria mecdnica.

Competencias

Code

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject Training and Learning Results

Contidos

Topic

CONTIDOS TEORICOS .

1. Introducién aos graficos de enxefiaria 1.1. Tipos de graficos en enxefaria. Campos de aplicacién. Graficos para o

desefio, a visualizacién e a comunicacién. A linguaxe gréfica.

1.2. Sistemas graficos. Tipos e estrutura dos ficheiros gréaficos. Manexo da
informacién. Xerarquias. Capas.

1.3. Modelos. Modelo xeométrico. Asociatividade da informacion.

2. Representacién de pezas e compoiientes 2.1. Normalizacién de valores. Designacidons normalizadas.
mecanicos normalizados. 2.2. Representacion, acotacién e designacidons normalizadas: elementos
roscados,

resortes, rodamentos e os seus accesorios, chavetas. Informacién gréfica
en planos de rodas dentadas. Curvas para o perfil dos dentes.

2.3. Outras formas de transmisién de movemento: poleas, cadeas e
acoplamentos.

2.4. Representacion simbdlica de mecanismos y componentes
normalizados.

2.5. Materiais. Designacions normalizadas

2.6. Criterios para seleccion e emprego de compofientes normalizados.
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3. Xestién da variabilidade; repercusion funcional 3.1. A variabilidade asociada aos problemas de Enxefiaria Mecanica.
das tolerancias. Anélise e sintese de tolerancias. 3.2. Variabilidade macro e micro xeométricas.

3.3. Tolerancias dimensionais e axustes. Especificacion.

3.4. Tolerancias xeométricas. Especificacion.

3.5. Referencias e sistemas de referencia.

3.6. Tolerancias de rugosidade superficial. Especificacion.

3.7. Tolerancias estatisticas. Funcidns de custo das tolerancias.
3.8. Andlise de tolerancias e sinteses de tolerancias.

3.9. Combinacién de tolerancias; repercusién da acumulacién de
tolerancias sobre o funcionamento e montaxe de mecanismos.

4. Concepcidn e representacién de formas
mecanicas elementais. Acotacion orientada a
funcién, a fabricacién e o control do produto.

4.1. Formas construtivas para o desefio de pezas: mecanizadas,
moldeadas, forxadas, conformadas e embutidas.

4.2. Funciéns mecanicas elementais.

4.3. Analise das condiciéns de funcionamento nos mecanismos.
4.4, Acotacién Funcional. Cadeas de cotas.

4.5. Acotacidn orientada ao proceso de fabricacion.

4.6. Acotacién orientada ao control de conformidade.

5. Especificacién xeométrica de produtos (GPS).

5.1. Concepto de especificaciéon xeométrica segundo 1SO. Informe técnico
e norma.

5.2. Cadeas de Normas. Eslabéns e caracteristicas.

5.3. Normas GPS fundamentais.

5.4. Matrices de Normas GPS Xenerais,

5.5. Matrices de Normas GPS Complementarias.

5.6. Operaciéns de especificacion.

5.7. Interpretacién de especificaciéns xeométricas en base as operacions
para construilas.

6. Fundamentos dos graficos por computador.

6.1. Transformacidns xeométricas basicas.

6.2. Graficacién de lifias: algoritmos basicos, diferencial dixital e de
Bresenham ou do punto medio.

6.3. Curvas polindmicas aproximadoras e interpoladoras: tipos e
aplicaciéns.

6.4. Modelado xeométrico. Estrutura da informacién nos ficheiros CAD 2D
e 3D. Entidades e modelos de sélidos/superficies/malla de arame/puntos.
6.5. Librarias graficas.

6.6. Sistemas CAD para desefio mecdnico orientados ao produto.

7. Representacién de construciéns e
instalaciéns industriais.

7.1. Representacién simbdlica de estruturas.

7.2. Planos de detalle para estruturas metalicas.

7.3. Representacién e anotacién das uniéns soldadas.

7.4. Debuxos para caldereria.

7.5. Simbolos e esquemas para circuitos oleohidrdulicos e pneumaticos.
7.6. Simbolos e esquemas para conduciéns de fluidos.

8. Diagramas, Nomogramas e ecuaciéns
empiricas.

8.1. Construciéns graficas empregadas en enxefaria.
8.2. Escalas para as construciéns graficas.

8.3. Diagramas e Nomogramas. Gréficas volumétricas.
8.4. Representacién grafica de ecuaciéns empiricas.
8.5. Funciéns de andlises de datos.

9. Sistemas CAD/CAE/CAM. Sistemas para
adquisicién de datos das xeometrias reais.
Prototipado rapido.

9.1. Sistemas CAx.

9.2. Ferramentas CAD/CAM.

9.3. Ferramentas CAE no contexto da enxefiaria de desefio.

9.4. Realidade virtual: caracteristicas e dispositivos. Aplicaciéns no campo
da enxefaria.

9.5. Dixitalizacién de formas. Proxectos de enxefiaria inversa.

9.6. Sistemas de prototipado rapido.

9.7. Formatos para o intercambio de informacion.

10. Introducion ao desefio industrial.

10.1. Desefio. Tipos. O desefio industrial: produto, comunicacién e imaxe
corporativa.

10.2. Metodoloxias para o desefio.

10.3. Etapas do proceso de desefio.

10.4. A creatividade no proceso de desefio.

10.5. Valoracién de alternativas de desefio.

10.6. DfX.

CONTIDOS PRACTICOS

1. Croquizado dun conxunto mecanico

Proporase a realizacién individual do croquizado dun conxunto mecénico,
gue incluird elementos de transmisién e un elevado nimero de
compofientes normalizados. O proceso previo & realizacién do croquizado,
consistente no seu estudo, procura de informacién e analise, realizarase
por grupos de tres ou catro alumnos/as.
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2. Modelado do conxunto

anterior Realizarase o0 modelado das pezas e 0 ensamblado do conxunto da
practica anterior mediante o programa CAD avanzado (AutoCAD,
SolidWorks ou ONSHAPE) dispoiiible no Laboratorio. Sera un traballo
Individual, ainda que se formaran grupos para as postas en comun e
aprendizaxe colaborativo.

3. Realizacion de planos en 2D Partindo dos modelados anteriores, elaboraranse os planos de detalle e de

conxunto do ensamblado, mediante o programa CAD dispofiible, contendo
a lista de pezas e todas as especificaciéns necesarias (cotas, tolerancias
macro e microgeométricas, indicaciéns especiais), que sexan necesarias
para garantir un funcionamento éptimo do mecanismo ao que pertenza
cada peza.

4. Representacions de ca

Idererfa Realizar o modelado sélido e representar os desenvolvementos para un
elemento de caldeireiria, con todas as especificacions dimensionais
necesarias, empregando o programa CAD avanzado (AutoCAD, SolidWorks
u ONSHAPE) dispofible no laboratorio.

5. Realizacién dunha memoria para andlise de  Realizarase unha analise critica do desefio dos exercicios 1-4, que contefia
funcionalidade e intercambiabilidad unha prevision das condiciéns de funcionamento esperadas, baseada nas

tolerancias aplicadas e o efecto combinado entre todas elas, e un estudo
que reflicta como se poden reducir os custos das tolerancias a partir do
efecto combinado de todas as que intervefien. Realizarase unha andlise
CAE dunha peza relevante do desefio. Todas as partes deste traballo seran
documentadas con canta informacién grafica, da traballada no curso, sexa
posible aplicar para unha mellor comprensién da memoria.

6. Representacién dunha

construcién Representar mediante o programa CAD dispoiiible unha pequena

industrial. Esquemas para conducidns de fluidos eedificacién do tipo nave industrial para albergar un taller ou pequena

outras instalacions.

industria mecanica, con planos acoutados da estrutura metalica e os seus
correspondentes detalles construtivos.

Realizar a representacion simbdlica de diversas instalaciéns relevantes da
nave: enerxia, fluidos, etc.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccidn maxistral 26 39 65
Resolucién de problemas 24 36 60
Aprendizaxe baseado en proxectos 5 5 10
Seminario 5 10 15

*The information in the p

lanning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Leccién maxistral

Sesién maxistral activa. Cada unidade tematica serd presentada polo profesor empregando
recursos audiovisuais, e sera complementada cos comentarios que os estudantes realicen en base
na bibliografia recomendada ou calquera outra na que sexa tratada esa parte do tema.

Resolucién de
problemas

Durante as clases maxistrais exporanse exercicios e/ou problemas que se resolveran parcial ou
totalmente en clase, de maneira individual ou grupal, orientados a facilitar unha mellor
comprension da aplicacién e utilidade practica dos contidos de cada unidade temdtica, sempre coa
orientacién activa do profesor. Estes exercicios tefien ademais como finalidade o proporcionar unha
orientacién acerca dos contidos e obxectivos das clases de laboratorio.

Aprendizaxe baseado en
proxectos

Realizacién de actividades que requiren a participacién activa e a colaboracién entre os estudantes.

Seminario

Realizacién de actividades de reforzo & aprendizaxe mediante a resolucién tutelada de maneira
grupal de supostos practicos vinculados aos contidos teéricos da materia, durante os cales se poida
valorar como o alumnado asocia os contidos tedricos as diferentes etapas desenvolvidas para a
analise e a resolucién de cada problema.

Atencion personalizad

Methodologies Descri

ption

Seminario Para a

seleccién, seguimento e control dos traballos. Para todas as modalidades de docencia

contempladas no Plan de Continxencias, as sesiéns de titorizacién poderan realizarse por medios

telema

ticos (correo electrdnico, videoconferencia, foros de FAITIC, etc.) baixo a modalidade de

concertacién previa do lugar virtual, data e hora.

Avaliacion
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Description Qualification Training

and
Learning
Results
Leccién Realizarase o nimero de probas de control que considere o profesor (como minimo 60
maxistral un parcial en torno a metade do curso, sobre a 72 semana), na data sinalada

previamente. Superada esa parte poderd ser eliminada do exame final.
Exame final, con dlas partes separadas, para todos os que non sigan a via ordinaria
de avaliacién continua. Todos deben examinarse da segunda parte e pddese
recuperar ou mellorar a primeira.
Resolucién de As actividades practicas a realizar corresponderanse co indicado no apartado de 40
problemas Contidos Practicos, e exporanse para o seu desenvolvemento, resolucién e posterior
entrega ao profesor na data que se indique en cada caso concreto. Cada actividade
presentada avaliarase de acordo cos criterios que con anterioridade se indicasen. O
calendario para execucién e presentacién das actividades practicas serd cofiecido ao
comezo do curso.

Other comments on the Evaluation

A materia supérase mediante a avaliacién continua ao acadar 5,00 puntos en cada unha das partes.

Ao exame final, na data indicada polo centro, deben acudir todos os alumnos, polo menos para efectuar o exame da
segunda parte. Poderan recuperar a primera parte os que non a tefian superada ou ben os que desexen de mellorala. Cando
no proceso de avaliacién continua queden partes pendentes, o alumnado poderd examinarse delas no exame final, tanto de
teoria como de practicas, salvo nos casos que e profesor considere a posibilidade de recuperalas cun traballo adicional ou
complementario. As partes superadas conservaranse para a segunda convocatoria.

Ao exame final, no que se examinara do total dos contidos da materia, deben acudir os alumnos que renunciaran a
modalidade de avaliacién continua. A cualificacién maxima sera de 10 puntos. O exame da parte tedrica neste caso
realizarase na data fixada polo centro, podendo realizarse o da parte practica en hora e dia diferente.

Espérase que 0 alumno presente un comportamento ético axeitado. No caso de detectar un comportamiento non ético
(copia, plaxio, utilizacion de aparatos electrénicos non autorizados, e otros) considerarase que o alumno non relne os
requisitos necesarios para superar a materia. Nesta caso a cualificacién global no presente curso académico serd suspenso
(0,0). Non se permitira a utilizacién de ningun dispositivo electrénico durante as probas de avaliacién salvo autorizacién
expresa.

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

AENOR, Normas UNE/EN/ISO diversas actualizadas, Acceder a NORWEB en biblioteca de Uvigo, AENOR,

Cordero, J.M.; Cortés, P., Curvas y Superficies para Modelado Geométrico, Ra-ma, 2002

Félez, ].; Martinez, M.L., Ingenieria Grafica y Disefio, Sintesis, D.L., 2008

Foley, ). D.; Van Dam, A.; Feiner, S. K.; Hughes, J. F.; Philips, R. L., Introduccién a la Graficaciéon por Computadora,
Addison-Wesley Ib., 1996

Complementary Bibliography

Aguayo, F.; Soltero, V., Metodologia del Disefo Industrial. Un Enfoque desde la Ingenieria Concurrente., Ra-ma,
2003

Company, P.; Vergara, M.; Mondragén, S., Dibujo Industrial, Publicacions de la Universitat Jaume |, 2007

Farin, G., Curves and surfaces for computer aided geometric design, Academic Press, 1997

Fischer, B. R., Mechanical Tolerance Stackup and Analysis, Marcel Dekker, Inc., 2004

Garcia, M.; Alcaide, J.; Gémez, T.; Collado-Ruiz, D., Fundamentos del disefio en la ingenieria, UPV, 2009

Giesecke F.E.; et al., Technical Drawing with Engineering Graphics, Prentice Hall (Pearson Education, 2012
Gbémez, S., El Gran Libro de SolidWorks Office Professional, Ed. Marcombo, 2010

Hearn, D.; Baker, P., Graficos por computador, Prentice Hall Hispanoamericana, 1995

Jensen, C.; Helsel, J. D.; Short, D. R., Dibujo y disefio en Ingenieria, Mc Graw-Hill, 2002

Molero, J., Autocad 2010: Curso Avanzado, Anaya Multimedia, 2009

Recomendacions

Subjects that continue the syllabus

Desefio e comunicacién de produto e automatizacién de elementos en planta/V12G380V01931
Sistema para o desefio e desenvolvemento do produto/V12G380V01934

Traballo de Fin de Grao/V12G380V01991

Subjects that are recommended to be taken simultaneously
Desefio de maquinas 1/V12G380V01304
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Subjects that it is recommended to have taken before
Expresién grafica: Expresién grafica/V12G380vV01101
Fundamentos de sistemas e tecnoloxias de fabricaciéon/V12G380V01305

Other comments

Para matricularse nesta materia é necesario superar ou ben estar matriculado de todas as materias dos cursos inferiores ao
curso no que estd emprazada esta materia. De maneira moi especial, recoméndase superar previamente a materia
"Expresién Grafica" de primeiro curso.
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IDENTIFYING DATA

Teoria de estruturas e construcions industriais

Subject Teoria de
estruturas e
construciéns

industriais
Code V12G770vV01308
Study PCEO Grao en

programme Enxefiaria
Mecdnica/Grao en
Enxefiaria en
Electrdnica

Industrial e
Automatica

Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Mandatory 3 2C

Teaching Castelan
language  Galego

Department Enxefiaria dos materiais, mecanica aplicada e construcion

Coordinator Caamafio Martinez, José Carlos
Cabaleiro Nufiez, Manuel

Lecturers  Caamario Martinez, José Carlos
Cabaleiro Nufez, Manuel
Conde Carnero, Borja

de la Puente Crespo, Francisco Javier

Pereira Conde, Manuel

E-mail jccaam@uvigo.es
mcabaleiro@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
General Nesta materia estudase o comportamento de estruturas e entramados de nudos tanto articulados como rixidos,

description determinando as acciéns s que estan sometidas segundo a normativa, os esforzos, as tensiéns e as
deformacidns. Tratase de adquirir capacidade para converter unha estructura real nun modelo para a sua
analise, e viceversa. Identificanse as tipoloxias estruturais mais importantes utilizadas nas construciéns en

xeral, e nas industriais en particular.

Competencias

Code

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject

Training and Learning Results

Contidos

Topic

Introduccion

Principios xerais
Tipoloxias estruturais
Tipos de andlise estrutural

Accions

Clasificacion

Determinacién de acciones sobre estructuras segiin normativa:
gravitatorias, climaticas, térmicas e reoléxicas. Permanentes, variables,
accidentais, empuxes, tréfico, depdsitos e silos

Seguridade estrutural

Xeneralidades

Concepto de estado limite

-Estados limite Gltimos

-Estados limite de servicio

Método probabilista para andlise estrutural. Fiabilidade estrutural.
Método semi-probabilista para analise estrutural.

Coeficientes parciais de seguridade

Combinacién de accidns

Tipoloxias estruturais e construcciéns industriais

Descricién das principais tipoloxias estruturais e elementos construtivos
empregados (Aceiro, Formigdén, Madeira).

Deconstructivilidade e estruturas ecosostibles (Reutilizables e
Reconfigurables)

Estruturas reticulares de nudos articulados

Grado de hiperestaticidade. Criticidade.
Sistemas isostaticos. Métodos de calculo
Sistemas hiperestaticos. Métodos de célculo
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Estructuras reticulares de nudos rixidos Definiciéns

Orden de traslacionalidade

Método de Cross

- Estado fundamental

- Estados paramétricos

- Estado real
Calculo matricial de estruturas Definiciéns

Matriz de rixidez. Coordenadas locais e globais.

Ensamblaxe da matriz de rixidez

Calculo matricial de estruturas
Calculo estrutural mediante elementos finitos Introducién 6 método

Formulacién

Preproceso. Célculo. Postproceso

Calibracién de modelos numéricos en base a datos experimentais
Analise experimental e monitorizacién de Anélises estrutural de modelos obtidos a partir de técnicas de enxefieria
estruturas inversa para caracterizacién e control da salde de estruturas

- Laser escéner terrestre

- Tests de ultraséns e de impacto sénico

- Andlise modal operacional

Introducidén ao modelado intelixente de estruturas (BIM/HBIM)

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccién maxistral 32.5 49 81.5
Traballo tutelado 0 18.5 18.5
Practicas de laboratorio 18 29 47
Exame de preguntas de desenvolvemento 3 0 3

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Leccién maxistral Exposicién dos contidos da materia, con apoio de pizarra e canén de video, con atencién
personalizada mediante a resolucién de dubidas nas titorias

Traballo tutelado Poxecto de célcuo dunha estrutura real, con atencién personalizada mediante a resolucién de

dubidas nas titorias

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos a situaciéns concretas e de adquisicion de habilidades
bésicas e procedimentais relacionadas coa materia de estudo, con atencién personalizada
mediante a resolucién das dubidas na propia practica

Atencion personalizada

Methodologies Description
Leccién maxistral Exposicidon dos contidos da materia, con apoio de pizarra e candn de video, e resolucién de
dubidas

Practicas de laboratorio

Traballo tutelado Poxecto de célcuo dunha estrutura real, con resolucién de dubidas nas tutorias

Avaliacion

Description Qualification Training
and

Learning
Results

Traballo tutelado Aos alumnos que tefian unha nota en exame maior ou igual ao 40% da 10

cualificacién maxima posible no mesmo, sumaraselles a nota obtida no
traballo. Os traballos puntuaranse en funcién da sla calidade sobre unha nota
maxima de 1 punto sobre 10. (En dito traballo valorase, ademais da calidade
da documentacién presentada, a exposicién, que se recopilard como evidencia
mediante a entrega de dita presentacién gravada por os alumnos)

Practicas de Aos alumnos que obtefian alomenos 4'5 puntos sobre 10 na nota do exame, 10

laboratorio sumaranse 0'5 puntos adicionais se asistiron e participaron en todas as
practicas, e entregaron a documentacién que se lles solicitou no seu caso nas
mesmas. Adicionalmente, aos alumnos que cumpran os requisitos anteriores E
QUE ADEMAIS ENTREGUEN TODOS OS PROBLEMAS PROPOSTOS PARA
RESOLVER NA CASA, SUMARANSELLES OUTROS 0'5 PUNTOS A NOTA.
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Exame de preguntas Exame escrito nas datas establecidas polo centro. 80
de desenvolvemento O exame poderd estar dividido en partes de TEORIA-NORMA e PROBLEMAS, asf

coma en blogues segundo o temario impartido. Podera esixirse unha nota

minima en cada bloque ou parte do exame para calcular a nota media.

Ponderaciéon minima do exame sobre a nota final:

Other comments on the Evaluation

Alumnos que renuncien oficialmente a evaluaciéon continua

o Neste caso, a nota obtida no exame representard o 100% da cualificacién.
Practicas de laboratorio

o A parte presencial correspondente a cada practica se realiza nunha data concreta, polo que non é posible recuperar
as faltas de asistencia.

e Excusaranse puntual e excepcionalmente aquelas practicas non realizadas nas que o alumno presente un
xustificante oficial (médico, xulgado,...) debido a razéns inevitables de forza maior.

Resolucidon de problemas, taballos e exercicios de forma auténoma

e Os formatos de pesentacién e a portada cos datos a incluir en cada entrega estaran disponibles na plataforma
MOOVI.

e Cada exercicio comezard paxina.

o Cada boletin serd entregado coa portada normalizada con tédolos datos cubertos (nimero de boletin, nome do
alumno, profesor de practicas, grupo de practicas).

e Non se permitird a entrega de boletins fora de prazo

En caso de discrepancia en versions entre idiomas desta guia, prevalece a versién en castelan.

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Ministerio de Vivienda, Cédigo Técnico de la edificacion, www.codigotecnico.org,
Timoshenko &amp; Young, Teoria de las estructuras,

Complementary Bibliography

Rodriguez Borlado, Prontuario de estructuras metdlicas, CEDEX,

Hibbeler, R., Andlisis estructural, Prentice-Hall,

Calvifio, X., Apuntes sobre el método de Cross,

Arglielles, R., Calculo de estructuras,

Recomendacions

Subjects that it is recommended to have taken before
Resistencia de materiais/V12G380V01402

Elasticidade e ampliaciéon de resistencia de materiais/V12G380V01502
Enxefiaria de materiais/V12G380V01504

Other comments
Requisitos: Para matricularse nesta materia é necesario ter superado ou ben estar matriculado de todas as materias dos
cursos inferiores ao curso no que estd emprazada esta materia.
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IDENTIFYING DATA
Digital electronics and microcontrollers

Subject Digital electronics
and
microcontrollers

Code V12G770vV01309

Study PCEO Grado en

programme Ingenieria
Mecénica/Grado en
Ingenieria en
Electrdnica

Industrial y
Automatica

Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
9 Mandatory 3rd 2nd

Teaching #EnglishFriendly

language Spanish

Department

Coordinator Soto Campos, Enrique

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

E-mail esotoc@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.es
General The general objective of this subject is for students to acquire the skills and abilities necessary for the design,

description analysis, simulation, debugging, testing and maintenance of basic digital electronic circuits made with medium-
scale integration circuits (MSI), with reconfigurable devices (FPGAs ) or with microcontrollers.
The content of the course emphasizes the following aspects:
- Study the operating parameters of the logic families taking into account the manufacturing technology.
- Study of the design methodology for combinational digital circuits.
- Analysis of the basic functional blocks of combinational digital circuits.
- Study of the design methodology of sequential digital circuits.
- Analysis of the basic functional blocks of sequential digital circuits.
- Description and use of hardware description languages (HDL) as a tool for the specification of digital circuits.
- Description of the types of Semiconductor Memories, their operating parameters and their applications.
- Study of the basic structure of a microprocessor and a microcontroller.
- Study of the design methodology of digital systems based on microcontrollers.
English Friendly subject: International students may request from the teachers:
a) resources and bibliographic references in English, b) tutoring sessions in English, c)
exams and assessments in English.

Skills
Code

Learning outcomes

Expected results from this subject Training and Learning
Results

Know the technologies of manufacture and parameters of operation of the logical families. B4 C23 D1
B5 D2
D4
Dominate the technicians of design of digital circuits combinational and sequential. B4 C23 D1
B5 D2
D4
Know the types and applications of semiconductor Memories. C1 D1
C44 D8
Know the basic structure of a microprocessor and microcontroller. Bl C30 D1
B2 D2
D3
D4
D8
D9

D10

Dominate the procedures of design and realisation of application of microcontrollers. A2 C24 D11

A3 C31
A5
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Adquire basic skills of specification of digital electronic circuits with languages of description of A2 C24 D11

hardware (HDL) A3 C31
A5

Know the methodologies and tools for the simulation purification and verification of operation of B7 Cl4 D1

digital electronic circuits. C21 D4
D5
D6
D8
D13

Contents

Topic

Theory 1.1 INTRODUCTION TO DIGITAL
ELECTRONICS

Number Codes. Boolean algebra. Basic logic gates.

Theory 1.2 DIGITAL ELECTRONIC TECHNOLOGIES

Digital technologies: electric and timing characteristics, circuits coupling,
output circuits.

Theory 1.3 BASIC CONCEPTS OF HDLs

Methodologies of digital design. Hardware Description Languages.
Structures and sentences of VHDL language: Types of descriptions,
multivalued logic, examples, simulation.

Theory 1.4 ANALYSES AND DESIGN OF
COMBINATIONAL CIRCUITS

Logic functions. Simplification of functions. Incomplete functions.

Theory 1.5 COMBINATIONAL FUNCTION BLOCKS

Decoders, coders, multiplexers, demultiplexers, Buffers, tri-state

Theory 1.6 BASIC SEQUENTIAL DIGITAL CIRCUITS

Definition and types of sequential systems. Bistables asyinchronous and
synchronous. Specification of the timing behavior (cronograms). Functional
blocks: registers (parallel, shift), counters. Descriptions in VHDL of the
sequential functional blocks.

Theory 1.7 SEMICONDUCTOR DIGITAL MEMORIES

Definition and general properties. random and sequential access
memories. Active and passive memories. Volatile memories and non-
volatile. Static and dynamic memories. Memory control signals.
Cronograms. Logical functions design with memories.

Theory 1.8 INTRODUCTION TO CONFIGURABLE
CIRCUITS

Programmable Logic Array. PLDs: basic architecture. FPGAs: basic
architecture. Functional blocks in FPGAs.

Theory 1.9 FINITE STATE MACHINES

State machine specification. FSM Analysis. FSM Design. Implementation
with registers and counters. State coding. Descriptions in VHDL of FSMs.

Theory 1.10 COMBINATIONAL FUNCTION BLOCKS
Il

Arithmetic circuits, comparators, parity generators/detectors.

Theory 1.11 VHDL Hardware Description
Language.

Signals and variables, parameters, subprograms, data types and analysis
of the cycle of simulation cycle.

Theory 2.1 INTRODUCTION TO
MICROCONTROLLERS

Introduction. Component of a microcontroller. Memory architectures.
Instruction set architectures.

Theory 2.2 CHARACTERISTICS OF THE PIC
MICROCONTROLLERS.

Introduction. General description of the internal structure. Arithmetical and
logical unit. Memory of Program. Memory of Data. Peripherals.

Theory 2.3 PROGRAMMING OF A
MICROCONTROLLER. INSTRUCTION SET |

Concept of computer program. Level of abstraction. Structure of the
instructions. For the microcontroller of Microchip of the PIC18 family:
Introduction to the instructions set, size and execution time of the
instructions and codes of operation.

Theory 2.4 PARALLEL INPUT/OUTPUT OF THE
PIC18

Introduction. Basic concepts of parallel I/0. Control of transfer. PIC18
Structure of I/0. Transfer in parallel. Examples of connection of
peripherals.

Theory 2.5 PROGRAMMING OF A
MICROCONTROLLER. INSTRUCTIONS SET Il

Addressing modes. Addressing modes for the PIC18, structure of the
instructions and other codes of operation.

Theory 2.6 PIC18F CHARACTERISTICS |I

Control Unit . Pipelining. Management of tables in program memory.

Theory 2.7 PERIPHERAL MANAGEMENT. TIMERS.
TIMERS IN THE PIC18.

Control of the transfer of information. Periodic poll. Basic structure of a
timer. Timers/Counters in the PIC18F microcontroller

Theory 2.8 PERIPHERAL MANAGEMENT.
INTERRUPTIONS IN THE PIC18

Concept of exception. Interruptions. Management of interruptions in the
microcontroller PIC18.

Theory 2.9 ANALOG RESOURCES OF THE PIC18f

Introduction. Digital Analog/conversion in the PIC18 microcontroller.

Theory 2.10 EXAMPLES OF APPLICATIONS OF
MICROCONTROLLERS

Examples of applications of microcontrollers made with the PIC18
microcontroller .

Practice 1 INTRODUCTION To THE LABORATORY
OF DIGITAL ELECTRONICS

Introduction to the laboratory of digital electronics, available resources,
documentation, methodology of work. Study of the static and dynamic
characteristics of a digital circuit. Setting of a combinational circuit with
logic gates. Verification by means of the logical probe and the
oscilloscope.
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Practice 2 INTRODUCTION To THE SIMULATION OF Simulation environment of circuits described in VHDL. Modelling of
DIGITAL CIRCUITS DESCRIBED IN VHDL. combinational circuits in VHDL with concurrent sentences. Modelling of
algorithms in VHDL (descriptions of behaviour) with sentences no
concurrent. Design of a simulation test-bench. Simulation of the circuit.
Practice 3 STUDY OF THE OPERATION OF THE Study of the sequential circuits and of the Logical Analyser. Know the
DIGITAL CIRCUITS SYNCHRONISED BY MEANS OF characteristics of the synchronous digital circuits. Analysis of the
A CLOCK. maximum frequency of work. Analysis of the evolution between states.
Elimination of bounces. Analysis of the operation of a synchronous
counter. Know the operation of the Logical Analyser.
Practice 4 INTRODUCTION To THE SIMULATION OF Modelling of sequential circuits in VHDL using the sentence process.
SEQUENTIAL DIGITAL CIRCUITS DESCRIBED IN Modelling in VHDL by means of sentences no concurrent of a circuit
VHDL. counter. Design of a test bench for the circuit. Simulation of the circuit.
Practice 5 INTRODUCTION To THE Study of the development board with a configurable circuit. Study of the
IMPLEMENTATION OF DIGITAL CIRCUITS IN FPGAs. documentation associated to the configurable device used. Study of the
available peripherals to make systems based in the device reconfigurable
used. Synthesis of a simple example.
Practice 6 SIMULATION AND IMPLEMENTATION OF Design and physical realisation of a synchronous digital circuit described
SYNCHRONOUS SEQUENTIAL SYSTEMS by means of a state graph using a multiplexer and a counter. Structural
modelling in VHDL. Design of a teste bench. Simulation of the circuit.
Programming of the circuit in the device in the development board.
Practice 7 DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A Design and simulation of a synchronous sequential system of control of

DIGITAL SYSTEMS BASED IN FPGA simple peripherals (display, LEDs, switches, keyboard, etc.).
Implementation using a FPGA development board.

Practice 8 SIMULATING AND PROGRAMMING Presentation of the computer tools and of the available hardware for the

APPLICATIONS IN PIC MICROCONTROLLERS design, simulation and test of applications based in the Microchip
microcontroller.

Practice 9 PARALLEL INPUT/OUTPUT Program and check the operation of the peripherals of parallel I/0 using
the PIC microcontroller environment.

Practice 10 TIMERS / COUNTERS Check the operation of the timer peripherals of the PIC microcontroller.

Practice 11 INTERRUPTIONS. Check the management of interruptions of peripherals in the PIC
microcontroller.

Practice 12 ANALOG INPUT Program and check the operation of the digital to analog converter of the

PIC microcontroller.

Planning
Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Lecturing 48 84 132
Laboratory practical 24 54 78
Essay questions exam 4 11 15

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Methodologies

Description

Lecturing Explanation by the teaching staff of the relevant aspects of the contents labeled with the epigraph
"Theory". For a better understanding of the contents and an active participation in the Session, the
students must carry out a previous personal work on the proposed bibliography. In this way,
students will be able to ask questions, ask for clarifications or express doubts, which may be
resolved in the Session or in personalized tutorials. For a better understanding of certain contents,
practical examples planned to increase student participation will be presented. Students must carry
out subsequent personal work to assimilate the concepts and acquire the skills corresponding to
each Session. They will be developed in the schedules and classrooms indicated by the direction of
the center.

Laboratory practical Activities to apply the theoretical knowledge acquired. They are intended for students to acquire
abilities and skills related to the design, simulation, debugging, testing and maintenance of digital
electronic circuits. In these sessions, students will use electronic instrumentation for the analysis of
digital electronic circuits, design tools, simulation and debugging of digital electronic circuits based
on reconfigurable devices (FPGAs), and tools for programming, simulation and debugging of digital
electronic circuits based on microcontrollers. . Students will face the design and testing of simple
digital electronic circuits based on FPGAs and microcontrollers. For each practice there will be a
statement indicating the previous personal work that the students must carry out, the tasks that
must be carried out in the practical session and the relevant aspects for the evaluation of the
practice. They will be held in the Digital Electronics Laboratory of the Department of Electronic
Technology, at the times indicated by the center's management. The students will be organized in
groups of two people. An attendance check will be carried out.

Personalized assistance
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Methodologies Description

Lecturing The students will have occasion to attend to personalised attendance in the office of the professor in
the schedule that the professors will establish to such effect at the beginning of the course and that
will publish in the web page of the subject. In it the professors of the subject will resolve the doubts
related with the contents given in the sessions and will orient them on as tackle his study.

Laboratory practical In addition to the attention of the professor of practicals during their realisation, the students will be
able to attend to personalised attendance to pose and resolve the difficulties of the previous works
recommended to make the practicals.

Assessment
Description Qualification Training
and
Learning
Results
Laboratory As part of the continuous assesment of the subject, each student will be evaluated in 40

practical each of the practicals. The evaluation will take into account the preparation work prior to
carrying out the practical, attendance, punctuality and use. The previous work will have a
maximum weight of 30% of the practice grade. The total qualification of the practicals
will be obtained as an arithmetic mean of the qualification of each one of them. In order
to make the average, it is necessary to obtain in each practical a grade equal to or
greater than 30% of the maximum grade of the practical. For justified reasons you can
miss doing one of the practicals. The grade corresponding to said practice will be zero
(0.0). If the mean criterion cannot be applied, the grade for this part will be calculated by
multiplying by 0.42 the grade obtained with the weighted average and it will not be
compensable with the theory grade. The grade of individual practicals is not kept for
successive academic years.

Essay As part of the continuous assesment of the subject, each student will take two face-to- 60
questions  face written tests of two hours each. The first, at the end of the contents related to
exam Digital Electronics, in a master session programmed in the time planning of the subject.

The second, of the contents related to Microcontrollers, coinciding with the date set for
the final exam. If any of the tests is divided into several parts, to calculate the total mark
as a weighted average of the parts, it is necessary to obtain a minimum mark of 30% of
the total mark in each part.

The final grade will be obtained as the arithmetic mean of the grade of the two tests. In
order to make the average, it is necessary to obtain in each test a grade equal to or
greater than 40% of the maximum grade of the test. In the case of not being able to
apply the criterion of the average, the grade for this part will be calculated by multiplying
by 0.56 the grade obtained with the weighted average and it will not be compensable
with the practice grade.

Other comments on the Evaluation

In order to pass the subject (theoretical content of digital electronics, theoretical content of microcontrollers or laboratory
practices) between the first and the second call of the academic year it is necessary to obtain a grade equal to or greater
than 50% of the grade corresponding to the evaluation of said Subject. Continuous assessment students who have to take
the second call of the academic year must take: - A final exam whose grade will be 60% of the grade for the subject. It will
consist of two parts: Short-Answer Questions and Troubleshooting of Digital Electronics and Short-Answer Questions and
Troubleshooting of Microcontrollers. To pass the exam you must reach at least 40% of the mark of each of the parts. The
final grade will be the arithmetic mean of the two grades. In order to compensate with the practical grade, at least 40% of
the maximum grade must be achieved. - A practical exam. This exam will consist of carrying out two tasks specified in the
set of statements of practicals carried out during the course. It is necessary to achieve a minimum of 50% of the grade to be
able to do the average. If the minimum threshold is not reached somewhere, the final grade for the subject will be a fail and
the numerical value will be calculated by multiplying by 0.62, the grade obtained with the weighted average (clarification on
the coefficient: This coefficient is obtained by dividing 4.9 (maximum grade of the fail) between 7.9 (maximum grade of the
weighted average that can be obtained by failing the subject - 6 in master sessions, 1.9 in practices [does not exceed the
minimum threshold of 50%]) Non-continuous evaluation students will be graded by means of a final exam of theoretical
knowledge and problem solving and a Practical exam.The weight and evaluation criteria are the same as in continuous
evaluation. Ethical commitment: The student is expected to present an appropriate ethical behavior. In case of detecting
unethical behavior (copying, plagiarism, use of unauthorized electronic devices, and others), it will be considered that the
student does not meet the necessary requirements to to overcome the subject. In this case, the overall grade in the current
academic year will be a fail (0.0)

Sources of information
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Basic Bibliography

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

Fernando E. Valdes Pérez, Ramén Pallas Areny, Microcontroladores. Fundamentos y aplicaciones con PIC, 1,

PIC18F27/47Q10 microcontrollers Data Sheet, 978-1-5224-7170-7, Microchip Technology Inc., 2020

Enrique Mandado Pérez, Sistemas Electrénicos Digitales, 9788426721983, 10, Marcombo, 2015

Complementary Bibliography

Recommendations

Subjects that it is recommended to have taken before

Fundamentals of electronics/V12G330V01402
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IDENTIFYING DATA

Enxefaria de control |

Subject Enxefaria de
control |

Code V12G770V01310

Study PCEO Grao en

programme Enxefiaria
Mecdnica/Grao en
Enxefiaria en
Electrdnica

Industrial e
Automatica
Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
9 Mandatory 3 2C
Teaching Castelan
language
Department Enxefaria de sistemas e automatica
Coordinator Delgado Romero, M@ Emma
Lecturers Barreiro Blas, Antonio
Delgado Romero, M2 Emma
Fernandez Villaverde, Alejandro
Lépez Fernandez, Joaquin
Sanz Dominguez, Rafael
E-mail emmad@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
General Adquirir cofiecemento global e detallado sobre o control *realimentado de procesos e sistemas dindmicos

description continuos e as técnicas de desefio de reguladores con maior interese a nivel industrial. Introducir ao manexo
de ferramentas de simulacién e desefio de sistemas de control, asi como das técnicas empiricas de axuste de

reguladores industriais.

Competencias

Code

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject

Training and Learning Results

Contidos

Topic

Modelado de sistemas dindmicos continuos

Introducion

Modelado en variables de estado

Paso de modelo de estados a funcién de transferencia

Paso de funcién de transferencia a modelo de estados. Formas candnicas
Exemplos de estados. Formas *candénicas

Anélise de sistemas continuos

Anélise temporal:

- Introducién

- Resposta temporal de sistemas lineais de orde n, dominancia, reducién
de orde

- Estar estacionario

- Criterio de estabilidade Routh-Hurwitz

- Lugar de raices, Contorno

- Exemplos

Anélises frecuencial

- Resposta frecuencial. Trazados frecuenciales
- Nyquist: diagrama e criterio de estabilidade
- Diagrama de Bode

- Marxes de estabilidade

- Resposta frecuencial en lazo pechado

Desefio de controladores en tempo continuo

Introducién ao desefio

Tipos de controladores: *PID, redes

Especificacions de control: temporais e *frecuenciales

Controlador proporcional: tempo e frecuencia

Compensacion baseada no lugar de raices: Rede atraso/*PI, rede
adianto/*PD, *prefiltro, rede atraso-adianto/*PID

Compensacion baseada no *diagrama de *Bode: Rede atraso/*PI, rede
adianto/*PD, rede atraso-adianto/*PID
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Reguladores industriais

Reguladores industriais.
Aspectos practicos
Estratexias de regulacion

Practicas

Practica 0: Resolucién de problemas de modelado.

Practica 1. Modelado e simulacién de un sistema de control con [JControl
System Toolbox de Matlab

Practica 2. Modelado e simulacién de un sistema de control con Simulink
Practica 3. Analise Temporal:transitorio. Dominacia y reduccién

Practica 4. Analise temporal: estado *estacionario

Practica 5. Analise temporal con la ferramenta *sisotool de *Matlab
Practica 6. Resposta en frecuencia e gréficas *frecuenciales

Practica 7. Andlise *frecuencial con *sisotool de *Matlab

Practica 8. Desefio de controladores no dominio temporal

Practica 9. Desefio de controladores no dominio *frecuencial

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Resolucién de problemas 12 24 36
Practicas de laboratorio 24 24 48
Leccién maxistral 40 80 120
Exame de preguntas de desenvolvemento 3 18 21

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description
Resolucién de 0 profesorado resolvera na aula problemas e exercicios, tendo que resolver o alumnado exercicios
problemas similares para adquirir as capacidades necesarias.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos adquiridos nas clases de teoria e situaciéns concretas
que poidan ser desenvolvidas/simuladas no laboratorio da materia.

Leccién maxistral Exposicién por parte do profesor dos contidos da materia.

Atencion personalizada

Methodologies Description

Leccién maxistral

Resolucién de problemas

Practicas de laboratorio

Tests Description

Exame de preguntas de desenvolvemento

Avaliacion

Description Qualification Training and

Learning
Results

Practicas de laboratorio As practicas de laboratorio avaliaranse de forma continua (sesién a 20

sesién) cunha puntuacién de 0 a 10 cada unha.

Os criterios de avaliacion son:

- Asistencia minima do 90%.

- Puntualidade.

- Preparacién previa da practica.

- Actitude e aproveitamento da sesion.
- Cumprimento dos obxectivos fixados.

Paxina 42 de 43



Exame de preguntas de Exame final: Consistird en unha proba escrita, con unha puntuacion de 80
desenvolvemento 0 a 10 puntos, de caracter individual e presencial, que se realizard a o
finalizar o cuatrimestre, en os horarios oficiais establecidos por a
direccién de o centro.

Other comments on the Evaluation

- Débense superar ambas as partes (exame final e practicas) para aprobar a materia, obténdose entdén a nota total segundo
a porcentaxe indicada anteriormente. No caso de non superar algunha das partes, aplicarase un escalado 4s notas parciais,
de forma que a nota total non supere 0 4,5

- Se 0 alumno non aproba as practicas en avaliacién continua ao longo do cuadrimestre, non podera aprobar a materia na
primeira convocatoria do curso. Na segunda convocatoria, poderd presentarse a un Unico exame de practicas de laboratorio
que lle permitiria, en caso de superalo, aprobar as practicas, e con iso ter opcidéns de aprobar a materia.

- Para a consideracién de &*quot;presentados&*quot; ou &*quot;non presentados&*quot; sé se terd en conta a participacién
no exame final.

- Na segunda convocatoria do mesmo curso, o alumnado debera examinarse das partes non superadas na primeira
convocatoria, cos mesmos criterios que nela.

Compromiso ético: Espérase

que o alumno presente un comportamento ético adecuado. No caso de detectar

un comportamento non ético (copia, plaxio, utilizaciéon de aparellos electrénicos

non autorizados, e outros) considerarase que o alumno non reline os requisitos

necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién global no

presente curso académico sera de suspenso (0.0).

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

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

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

Complementary Bibliography

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,

Recomendacions
Subjects that continue the syllabus
Enxefiaria de control 11//V12G330V01911

Subjects that it is recommended to have taken before
Informatica: Informatica para a enxefiaria/V12G330V01203
Fundamentos de automatizacién/V12G330vV01401

Other comments
Requisitos: Para matricularse nesta materia é necesario superar ou ben estar matriculado de todas as materias dos cursos
inferiores ao curso no que esta situada esta materia.

En caso de discrepancias, prevalecerd a version en castelan desta guia.
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