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IDENTIFYING DATA
Informatica industrial

Subject Informatica
industrial
Code V12G330V01501
Study Grao en Enxefaria
programme en Electrénica
Industrial e
Automatica
Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Mandatory 3 1c
Teaching Castelan
language

Department Enxefiaria de sistemas e automatica

Coordinator Camafio Portela, José Luis

Lecturers ~ Camafo Portela, José Luis
Rodriguez Diéguez, Amador

E-mail cama@uvigo.es
Web http://faitic.uvigo.es
General Comprensién dos aspectos basicos da aplicacién da informatica no control e supervisién de procesos

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

Competencias

Code

B4 CG4 Capacidade para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiéns, creatividade, razoamento critico e
capacidade para comunicar e transmitir cofiecementos, habilidades e destrezas no campo da enxefiaria industrial no
campo de Electrénica Industrial e Automatica.

B10 CG10 Capacidade para traballar nun medio multilingte e multidisciplinar.

C28 CE28 Coriecemento aplicado de informatica industrial e comunicacions.

D2 CT2 Resolucién de problemas.

D8 CT8 Toma de decisiéns.

D9 CT9 Aplicar cofiecementos.

D10 CT10 Aprendizaxe e traballo auténomos.

D12 CT12 Habilidades de investigacién.

D14 CT14 Creatividade.

D17 CT17 Traballo en equipo.

Resultados de aprendizaxe
Expected results from this subject Training and Learning
Results
Comprensién dos aspectos basicos da aplicacién da informatica no control e supervisién de B4 C28 D2
procesos industriais B10 D8
D9
D10
D12
D14
D17
Coflecemento dos sistemas informaticos utilizados na industria para a supervisién, monitorizacién, B4 C28 D2
e interfaz home-maquina B10 D8
D9
D10
D12
D14
D17
Destreza na seleccién dos compofientes tecnoldxicos necesarios para *implementar sistemas B4 Cc28 D2
automaticos de captura de datos en planta B10 D8
D9
D10
D12
D14
D17
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Coflecemento das tecnoloxias informéaticas empregadas para a integracién da informacién B4 Cc28 D2

industrial B10 D8
D9
D10
D12
D14
D17

Contidos

Topic

Introducién ds comunicaciéns industriais
Sistemas de desenvolvemento para aplicaciéns
industriais

Interfaz home/mdquina, visualizacién gréfica
Comunicacions industriais. Descricién dun bus de
campo industrial. OPC.

Configuracién e desenvolvemento de aplicaciéns
con comunicacions 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
Leccidn maxistral 29 58 87
Practicas de laboratorio 17 34 51
Exame de preguntas de desenvolvemento 4 8 12

*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 Descricién dos conceptos tratados na materia. Andlise de casos practicos e aplicacién das técnicas
a resolucién de tarefas habituais en instalaciéns industriais. En horario de titorias farase unha
atencién personalizada para a resolucién de dibidas e aclaracién de conceptos.

Practicas de laboratorio Desenvolvemento de aplicacidns no laboratorio. En horario de titorias farase unha atencién
personalizada para a resolucién de dubidas e aclaracién de conceptos.

Atencion personalizada

Methodologies Description

Leccién maxistral Atencidn personalizada &s dubidas do alumnado

Practicas de laboratorio Atencidn personalizada &s dubidas do alumnado

Avaliacion

Description Qualification ~ Training and Learning
Results
Practicas de laboratorio Cualificarase o desenvolvemento de 30 B4 C28 D2
aplicaciéns practicas no laboratorio B10 D8

D9
D10
D12
D14
D17

Exame de preguntas de Exame escrito 70 B4 C28 D2

desenvolvemento B10 D8
D9
D10
D12
D14
D17

Other comments on the Evaluation
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Profesor responsable de grupo:
Grupo Al: JOSE LUIS CAMANO PORTELA
Grupo A2: JOSE LUiS CAMANO PORTELA

E necesario obter como minimo 4 puntos no apartado de précticas de laboratorio. No caso de non obter un minimo de 4
puntos neste apartado, a nota final na convocatoria serd como maximo de 4 puntos. A nota deste apartado pddese obter de
ddas formas. Na primeira, mediante unha avaliacién continua da asistencia e realizacion das practicas durante as
actividades académicas programadas. Na segunda, mediante un exame de practicas de laboratorio, que se realizara no
mesmo laboratorio docente e coas mesmas ferramentas informaticas e que consistird no desenvolvemento dalgunha
aplicacién similar 4s desenvolvidas nas practicas de laboratorio da materia. No caso de optar por esta segunda opcién
nalgunha das convocatorias, o0 alumno debera solicitar ao profesor responsable a realizacién do exame cunha antelacién de
10 dias antes da data do exame escrito e a nota obtida neste exame de précticas de laboratorio substitie & unha posible
nota de practicas de laboratorio obtida con anterioridade.

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 autorizados, e outros) considérase 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

P. Conrod, L. Tylee, Visual C# and Databases - Professional Edition, Kidware Software, 2013
R. Zurawski, Industrial communication technology handbook, CRC Press, 2014
Complementary Bibliography

C.L. Janes, Developer's guide to collections in Microsoft .NET, Microsoft Press, 2011
A. Gonzdlez Pérez, Programacion de bases de datos con C#, RA-MA, 2012

C. Nagel, etc, Professional C# 5.0 and .NET 4.5.1, Wrox, 2014

J. Purdum, Beginning object oriented programming with C#., Wiley & Sons, 2013
S.G. McCrady, Designing SCADA application software, Elsevier, 2013

A. Troelsens, P. Japikse, C# 6.0 and the .NET 4.6 Framework, Apress, 2015

J. Hilyard, S. Teilhet, C# 6.0 Cookbook, O'Reilly, 2015

J. Liberty, etc., Windows 10 development with XAML and C# 7, Apress, 2018

A. Troelsen, P. Japikse, Pro C# 7, Apress, 2017

J. Albahari, B. Albahari, C# 7.0 pocket reference, O'Reilly, 2017

D. Strauss, C# programming cookbook, Packt Publishing Ltd, 2016

J. Murach, Murach's MySQL, Mike Murach & 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
Complementos de formacion

Subject Complementos de
formacioén
Code V12G330V01502
Study Grao en Enxefaria
programme en Electrénica
Industrial e
Automatica
Descriptors  ECTS Credits Choose Year Quadmester
9 Mandatory 3 1c
Teaching
language

Department Enxefiarfa mecénica, maquinas e motores térmicos e fluidos
Matematica aplicada |
Coordinator Corbacho Rosas, Eusebio Tirso
Vidal Vazquez, Ricardo
Lecturers Carrera Pérez, Gabriel
Corbacho Rosas, Eusebio Tirso
Rodriguez Pérez, Luis
Roman Espifieira, Ignacio Javier
Vidal Vazquez, Ricardo

E-mail corbacho@uvigo.es
rividal@uvigo.es

Web http://faitic

General

description

Competencias

Code

B3 CG3 Coflecemento en materias basicas e tecnoldxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e teorias,
e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacions.

Cl CE1 Capacidade para a resoluciéon dos problemas matematicos que poidan presentarse na enxefaria. Aptitude para
aplicar os coflecementos sobre: dlxebra lineal; xeometria; xeometria diferencial; calculo diferencial e integral;
ecuaciéns diferenciais e en derivadas parciais; métodos numéricos; algoritmica numérica; estatistica e optimizacion.

C8 CE8 Cofiecementos dos principios basicos da mecénica de fluidos e a sla aplicacion & resolucién de problemas no
campo da enxefaria. Calculo de tubaxes, canais e sistemas de fluidos.

D1 CT1 Anadlise e sintese.

D2 CT2 Resolucién de problemas.

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject Training and Learning
Results

Proporcionar os cofiecementos dos principios basicos da mecanica de *fluidos, calculo de tubaxes, B3 c8 D1
canles e sistemas de *flidos, especialmente, *neumatica e *hidradlica. D2
Aplicar os cofiecementos dos principios basicos da mecanica de *fluidos, calculo de tubaxes, B3 C8 D1
canles e sistemas de *flidos, especialmente, *neumatica e *hidradlica aos problemas da enxefiaria D2
industrial

Proporcionar os cofiecementos basicos sobre variable complexa, Transformadas integrais, B3 Cl D1
tratamento numérico de ecuacidns diferenciais e técnicas de resolucion de ecuaciéns non lineais D2
Aplicar os cofiecementos basicos sobre variable complexa, Transformadas integrais, tratamento B3 C1 D1
numérico de ecuacidns diferenciais e técnicas de resolucién de ecuaciéns non lineais para resolver D2

problemas técnicos

Contidos
Topic
Tema 1. Resolucidn de ecuacions non lineais

1. Métodos directos de biseccion e de punto fixo.
2. Métodos de linealizacién.

1. Métodos numéricos de Euler e Runge-Kutta

1. O corpo dos nimeros complexos

2. Funciéns holomorfas
3
4
5
6

Tema 2: Ampliacion de ecuacions diferenciais
Tema 3: Variable complexa

. Integracién complexa
. Series de potencias

. Series de Laurent

. Transformada z
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Tema 4: Transformadas integrais 1. Transformada de Fourier

2. Transformada de Laplace

3. Aplicaciéns
Tema 5: Principios basicos da Mécanica de 1. Ecuacidns xerais
Fluidos 2. Aplicacién ao movemento en tubaxes

3. Redes de tubaxes
Tema 6: Aplicaciéns practicas dos fluidos 1. Sistemas de transporte de auga

2. Sistemas de transporte de aire

3. Sistemas de transporte de gases
Tema 7: Oleohidrdulica e Neumatica 1. Principios xerais

2. Bombas e compresores

3. Motores e actuadores

4. Vélvulas direccionais

5. Valvulas reguladoras.

6. Outros elementos dos sistemas
Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom

Leccién maxistral 44 88 132
Resolucién de problemas 11 22 33
Practicas en aulas informaticas 12 24 36
Practicas de laboratorio 4 8 12
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 2 4
Probas de resposta curta 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 teoria.

Translacién de problemas técnicos a modelos matematicos.
Resolucién de Técnicas de cdlculo e presentacién e interpretacion de soluciéns.
problemas
Practicas en aulas Técnicas de cdlculo e presentacién e interpretacion de soluciéns.

informaticas
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 os alumnos resolvan o longo do curso coa axuda

persoalizada do profesor.

Practicas en aulas informaticas Trasladamos a programas informasticos 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 Realizarase un exame final sobre os contidos de 60 B3 C1 D1
desenvolvemento toda a materia c8 D2
Probas de resposta curta Avaliiacién continua: 40 B3 C1 D1
Asistencia a clases tedricas e practicas C8 D2

Presentacion de traballos

Other comments on the Evaluation

Aqueles alumnos que non realicen a avaliacién continua seran avaliados mediante un exame Unico sobre os contidos da
materia que supord 0 100% da nota.

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

Profesor responsable de grupo:

Grupo Al: Ricardo Vidal Vazquez/Ignacio Javier Roman Espifieira
Grupo A2:Eusebio Corbacho Rosas/ Ignacio Javier Roman Espifieira
Compromiso ético:

"Espérase que o 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 calificacion 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,
M. Cruzeix, A.L. Mignot, Analyse numérique des équations differentielles,
A. Barrero, Fundamentos y aplicaciones de la mecanica de fluidos,
A. Crespo, Mecanica de Fluidos,

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

H. Rinhard, élements de Mathématiques du signal,

F. White, Mecdnica de Fluidos,

Festo, Manuales de hidraulica y neumatica,

Recomendacidns

Subjects that it is recommended to have taken before
Fisica: Fisica 1/V12G330V01102

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

Matematicas: Calculo 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

Instrumentacion electronica |

Subject Instrumentacién
electrénica |
Code V12G330V01503
Study Grao en Enxefaria
programme en Electrdnica
Industrial e
Automética
Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Mandatory 3 1c
Teaching Castelan
language Galego
Department Tecnoloxia electrénica

Coordinator

Pastoriza Santos, Vicente
Machado Dominguez, Fernando

Lecturers Machado Dominguez, Fernando
Pastoriza Santos, Vicente
Poza Gonzélez, Francisco
E-mail fmachado@uvigo.es
vpastoriza@uvigo.es
Web http://faitic.uvigo.es
General O propésito principal desta materia é que o estudante adquira os cofilecementos basicos de funcionamento e
description este familiarizado cos parametros 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

B3 CG3 Coflecemento en materias basicas e tecnoldxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e teorias,
e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacions.

B4 CG4 Capacidade para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiéns, creatividade, razoamento critico e
capacidade para comunicar e transmitir cofiecementos, habilidades e destrezas no campo da enxefiaria industrial no
campo de Electrénica Industrial e Automatica.

C20 CE20 Coriecemento dos fundamentos e aplicacions da electrénica analdxica.

C23 CE23 Coflecemento aplicado de instrumentacion electrénica.

D2 CT2 Resolucién de problemas.

D9 CT9 Aplicar cofiecementos.

D10 CT10 Aprendizaxe e traballo auténomos.

D17 CT17 Traballo en equipo.

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject

Training and Learning
Results

Cofiecer as topoloxias dos circuitos electrénicos de acondicionamento baseados en *amplificadoresB3 ~ C20 D2
de instrumentacién. B4 (C23 D9
D10
D17
Redactar calquera tipo de escrito tanto en via administrativa, como contencioso-administrativa.
Comprender os parametros de especificacién e desefio de circuitos electrénicos de B3 C20 D2
acondicionamento de sinal. B4 (C23 D9
D10
D17
Dominar os aspectos relacionados co uso e o desenvolvemento de aplicaciéns con *convertidores B3  C20 D2
*AD/DA. B4 C23 D9
D10
D17
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Adquirir habilidades para o desefio de *filtros activos. B3 C20 D2

B4 C23 D9

D10
D17
Cofecer os tipos e parametros de funcionamento de sensores para a medida de variables de B3 C20 D2
proceso. B4 (C23 D9
D10
D17
Aplicar ferramentas informaticas para a analise, visualizacion e almacenamento das variables que B3 C20 D2
definen o estado dun proceso industrial. B4 (C23 D9
D10
D17
Contidos
Topic

Tema 1: Circuitos de acondicionamento de sinal e Xeneralidades. Estruturas béasicas 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
acondicionamento de sinal e adquisicion de
datos. Modificacidn de caracteristicas.

Circuitos recortadores. Circuitos modificadores de nivel de sinal (axustes
de nivel). Técnicas de proteccidn de entradas. Técnicas de linealizacion.
Tensidns de referencia. Conversion tensidon-corrente.

Tema 3: Interruptores e multiplexores analdxicos.

Conceptos xerais, estruturas basicas e modelos reais dos interruptores
analodxicos. Interruptores analéxicos electromecdnicos. Interruptores
analodxicos electrdnicos. Blogue funcional. Comparacién dalgins
interruptores analéxicos comerciais a través das suas follas
caracteristicas. Exemplos de aplicacién en instrumentacion electrénica.

Tema 4: Amplificacién en instrumentacién
electrénica.

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

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

lllamento galvanico en sistemas de instrumentacién: Conceptos xerais.
Criterios de clasificacién do tipo de illamento. Sistemas con axuste dptico:
Introducién, Pardmetros caracteristicos, Exemplos de aplicacién.
Amplificadores de illamento: Introducién. Estrutura basica. Pardmetros
caracteristicos. Tipos. Exemplos de aplicacién.

Presentacién dalgins amplificadores comerciais e as suas follas
caracteristicas.

Tema 5: Filtros activos.

Desefio: Concepto de filtrado. Tipos de filtros. Pardmetros reais. Descricién
mediante unha funcién de transferencia. Etapas de realizacién dun filtro.
Funcién caracteristica dun filtro. Aproximaciéns matematicas da funcién
caracteristica. Normalizacién da funcién de transferencia e a sua
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.
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Tema 7: Convertidores dixital-analdxicos e
analdxico-dixitais.

Conceptos xerais.

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

Convertidores analdxico-dixitais: Clasificacion. Convertidores de saida en
paralelo: en bucle aberto e en bucle pechado. Convertidores de saida
temporal: conversion 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: Programacién de sistemas de
instrumentacion electrénica (LabVIEW) I.

Introducién a LabVIEW mediante exemplos de programacion.
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,
temporizacion 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.

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

Practica 2: Amplificador de instrumentacion.

Montaxe dun amplificador de instrumentacién baseado en tres
operacionales con ganancia axustable por potenciémetro. Montaxe 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.

Montaxe dun circuito que utilizando un optoacoplador lineal IL300 permita
realizar o axuste dptico de sinais analéxicos no rango de 0 a 5 voltios.
Modificar a montaxe para que poidan aplicarse sinais bipolares 4 sla
entrada.

Practica 4: Filtros activos.

Montaxe dun filtro activo . Identificacién da topoloxia, a orde, e o 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
fisica baseada nun sensor comercial.

Desefio do circuito de acondicionamento dun sistema de medida baseado
nun sensor comercial a partir dos circuitos utilizados e as habilidades
adquiridas nas practicas previas. Realizacién dun programa de
monitorizacién en LabVIEW.

Practica 6: Conversidn dixital-analdxica.

Montaxe dun convertidor discreto de 3 bits baseado nunha rede en
escaleira R-2R. Célculo 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 a montaxe para obter
un convertidor con saida bipolar.

Practica 7: Conversién analdxico-dixital.

Montaxe dun convertidor comercial. Calculo 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 taboa 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
Leccidon maxistral 16 24 40
Resolucién de problemas 10 15 25
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Précticas 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.

Leccién maxistral Exposicidn 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 dibidas que se resolveran na aula ou
en titorias personalizadas.

Resolucién de Actividade complementaria das sesidns maxistrais na que se formulan problemas e/ou exercicios

problemas 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 resolveran na aula ou en titorias personalizadas.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos teéricos adquiridos. O estudante adquirird as
habilidades bésicas relacionadas co manexo da instrumentacién dun laboratorio de
instrumentacidén electrénica, a utilizacién das ferramentas de programacién e a montaxe de
circuitos propostos. O estudante adquirird habilidades de traballo persoal e en grupo para a
preparacién dos traballos de laboratorio, utilizando a documentacién dispofiible e os conceptos
tedricos relacionados. Identificaranse posibles dubidas que se resolveran no laboratorio ou en
titorias personalizadas.

Atencion personalizada
Methodologies Description

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

Resolucién de Os estudantes terdn ocasion de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no despacho do

problemas profesorado no horario que se establecera para ese efecto a principio de curso e que se publicara
na paxina web da materia. En ditas titorias atenderanse dubidas e consultas dos estudantes sobre
0s 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.

Practicas de Os estudantes terdn ocasion de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no despacho do

laboratorio profesorado no horario que se establecera para ese efecto a principio de curso e que se publicara
na paxina web da materia. En ditas titorias atenderanse dibidas e consultas dos estudantes sobre
o desenvolvemento das practicas de laboratorio, 0 manexo da instrumentacién, a montaxe 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 B3 C20 D2
laboratorio practicas de laboratorio da materia. Para iso, terase en conta o traballo de B4 C23 D9
preparacién previa, a asistencia e o traballo desenvolvido durante as sesiéns D10
no laboratorio. A nota final de practicas (NFP) estard comprendida entre 0 e D17
10 puntos.
Exame de Probas que se realizardn despois de cada grupo de temas expostos nas 60 B3 C20 D2
preguntas sesidns maxistrais para avaliar os cofilecementos adquiridos polo estudante. A B4 C23 D9
obxectivas nota final de teoria (NFT) estard comprendida entre 0 e 10 puntos. D10
D17

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 cualificacions das tarefas avaliables non son
recuperables e seran validas s6 para o curso académico no que se realizan.

1.a Teoria.
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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 celebrard na data que estableza a direccién da Escola. As probas
non son recuperables, é dicir, que se un estudante non pode asistir o dia en que estean programadas o profesor non ten
obrigacién 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 teorfa (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 sesiéns de practicas de laboratorio de 2 horas en grupos de 2 alumnos. A parte practica cualificarase
mediante a avaliacion continua de todas as practicas. Cada unha das 9 practicas avaliarase unicamente o dia da practica.

A valoracién da parte practica farase de forma individual para cada membro do grupo. Terase en conta o traballo individual
de preparacién previa, a asistencia e o traballo desenvolvido por cada estudante durante as sesiéns no laboratorio. 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:

NFP = Suma(NPi)/9; i=1, 2, ..., 9.
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 cualificacidn 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 teorfa, 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.
2. Exame final

Os alumnos que non opten pola avaliacién continua poderan 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 realizacién do exame final, os estudantes que non optasen pola avaliacién continua deberan realizar unha
proba tedrica que poderd conter preguntas relacionadas cos contidos desenvolvidos nas practicas de laboratorio.

0 exame tedrico consistird en tres probas que constardn 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) sera 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
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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., Instrumentacion Electrénica, 12 ed., Ediciones Paraninfo, S.A., 2014

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

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

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

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

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

Complementary Bibliography

del Rio Fernandez, ., Shariat-Panahi, S., Sarria 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

Instrumentacion electrénica 11/V12G330vV01921

Sistemas electrénicos de comunicaciéns/V12G330vV01922
Sistemas electrénicos dixitais/V12G330V01923

Subjects that are recommended to be taken simultaneously
Electrénica dixital e microcontroladores/V12G330V01601

Subjects that it is recommended to have taken before
Fisica: Fisica 1/V12G330V01102

Informatica: Informatica para a enxefiaria/V12G330vV01203
Matematicas: Célculo 1/V12G330V01104

Matematicas: Calculo Il e ecuaciéns diferenciais/V12G330V01204
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Fundamentos de electrénica/V12G330V01402
Fundamentos de teoria de circuitos e maquinas eléctricas/V12G330vV01303

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 V12G330V01505
Study Grao en Enxefaria
programme en Electrénica
Industrial e
Automética
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

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
bésicos da constitucién e funcionamento das maquinas eléctricas clasicas, cofiecer o proceso experimental
utilizado para a caracterizacion dos distintos tipos de maquinas e as aplicaciéns industriais das mesmas.

Competencias

Code

B3 CG3 Coflecemento en materias basicas e tecnoldxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e teorias,
e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacions.

C10 CE10 Coriecemento e utilizacion dos principios de teoria de circuitos e maquinas eléctricas.

C19 CE19 Cofiecemento aplicado de electrotecnia.

D2 CT2 Resolucién de problemas.

D6 CT6 Aplicacion da informatica no ambito de estudo.

D10 CT10 Aprendizaxe e traballo auténomos.

D14 CT14 Creatividade.

D17 CT17 Traballo en equipo.

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject Training and Learning
Results
Cofiecer e aplicar técnicas para a analise de circuitos eléctricos *trifasicos equilibrados. B3 C10 D2
Aplicar técnicas para a analise e a medida de circuitos eléctricos *trifasicos desequilibrados. C19 D6
Entender e aplicar as técnicas de analises de circuitos en réxime transitorio. D10
Avaliar e analizar os tipos de faltas nos sistemas eléctricos ( UNE-21239) D14
Comprender os aspectos basicos da constitucidn e funcionamento das maquinas eléctricas. D17

Estudar e cofiecer o proceso experimental seguido para determinar por ensaios os diferentes
parametros dos circuitos equivalentes que caracterizacién das diferentes maquinas eléctricas.
Dominar as técnicas de aplicacién aos procesos produtivos dos distintos tipos de maquinas
eléctricas.

Interpretar e Analizar a influencia que diferentes parametros criticos tefien no eficiente
funcionamento das maquinas eléctricas.

Contidos

Topic

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

*TRIFASICOS EQUILIBRADOS E DESEQUILIBRADOS Contornas de simulacién e andlise: *Simulink e *SimPowerSystems.
Circuitos *trifasicos equilibrados. Tensidns e intensidades simples e de
lifa.

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

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

Potencia nos sistemas *trifasicos. Compensacion da enerxia reactiva.
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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 funcion da excitacién. ldentificacion das respostas.
Caracterizacién de circuitos en funcién da ecuacién: valores iniciais e
finais en bobinas e *condensadores. Tipos de fallos nos sistemas
eléctricos. Célculo de curtocircuito *trifasico.

TEORIA XERAL DAS MAQUINAS ELECTRICAS Principios fundamentais
-Importancia das maquinas eléctricas.

-Principios basicos de funcionamento.

-Principios da conversién electromecanica.
-Campos electromagnéticos. Ecuacion 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 gréfica.

-Estudo do xerador elemental.

-Estudo do motor elemental.

Caracteristicas xerais e especificas das ME -Maquinas
eléctricas estaticas e rotativas. Clasificacion.
-*Devanados principais das maquinas eléctricas.
-Evolucién do circuito magnético.

-Constituciéon das maquinas eléctricas.
-Clasificacién 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 mdaquinas eléctricas.

-Rendemento das maquinas eléctricas.
-Quecemento das maquinas eléctricas.

-Arrefriado das maquinas eléctricas.

-Clases de servizo das maquinas eléctricas.

TRANSFORMADORES Introducién. Aspectos construtivos. Transformador ideal. Funcionamento
dun transformador real. Circuito equivalente dun transformador: *fems e
tensiéns. Ensaios do transformador. Caida de tensién nun transformador.
Perdas e rendemento dun transformador. Corrente de excitacion en
baleiro: harménicos da corrente. Corrente de conexién dun transformador.
Simulacién dun transformador de dous *devanados.
*Autotransformadores. Transformadores *trifdsicos: esquemas de
conexién. Transformadores de medida e proteccién. Resolucién de
problemas
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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 esquio

-Motor de inducién de *ranura profunda

-Motores *asincronos. Cambio do sentido de xiro.
-Motores *asincronos. Caracteristicas nominais.
Motores *asincronos. Regulacién de velocidade
Motores de inducién *monofésicos

-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.

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.

Paxina 17 de 39



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 determinacion 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: Determinaciéon mediante ensaios da caracteristica sen carga da
maquina *sincrona

AULA DE INFORMATICA. *RESOLUCION PRACTICA Practica 1: Introducién & simulacién eléctrica. Simulacién de circuitos

DE PROBLEMAS E/Ou EXERCICIOS eléctricos basicos. Utilizacion e avaliacién de diferentes programas de
simulacién e calculo 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, sequndo
UNEA-21239, dun sistema eléctrico.

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

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccidon maxistral 52 104 156
Practicas de laboratorio 12 12 24
Practicas en aulas informéticas 12 24 36
Outros 1 8 9

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

Metodoloxia docente

Description
Lecciéon maxistral Presentacién e xustificacién dos contidos
Practicas de laboratorio Elaboracién dos ensaios, xustificacion e andlise dos resultados
Practicas en aulas Resolucién numérica de problemas e simulacién informatica dos mesmos
informaticas
Outros Asistencia a clase e comportamento activo tanto en clase de aula como de laboratorio. Realizacién

voluntaria de traballos tutelados.

Atencion personalizada
Methodologies Description

Leccidon maxistral

Practicas de laboratorio

Practicas en aulas informaticas

Outros
Avaliacion
Description Qualification Training and
Learning
Results
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Leccién Avaliarase a docencia tedrica mediante unha proba a base de preguntas curtas. 30 B3 C10 D10

maxistral A esta parte asignaselle un peso de tres puntos sobre dez (3/10). Para superar C19
a materia é preciso obter nesta parte un minimo do 40%, é dicir 1,2/10.

Practicas de Avalidsese o traballo dirixido de simulacién e as memorias de practicas 20 Cl10 D17

laboratorio presentadas. A esta parte asignaselle un peso de dous puntos sobre dez (2/10). C19
Para superar a materia é preciso obter nesta parte un minimo do 40%, é dicir
0,8/10.

Practicas en Avaliarase, mediante unha proba, a destreza na resolucién numérica de 30 C10 D2

aulas problemas e/ou exercicios. A esta parte asignaselle un peso de tres puntos C19 D6

informaticas sobre dez (3/10). Para superar a materia é preciso obter nesta parte un minimo
do 40%, é dicir 1,2/10.

Outros Se *avaluard a asistencia a clase e o comportamento activo tanto en clase de 20 C10 D2
aula como de laboratorio (2/10). Asi pois, a esta parte asignaselle un peso de C19 D6
dous puntos sobre dez (2/10). Para superar a materia é preciso obter nesta D10
parte un minimo do 40%, é dicir 0,8/10. D14

D17

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 serda de suspenso (0.0).

Non se permitird a utilizacion de ningln dispositivo electrénico durante as probas de avaliacidn 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 cualificacién global serd 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, Jesis Ortega Jiménez y Angel Pérez Coyto, Circuitos Eléctricos, 2003,
JesUs Fraile Mora, Maquinas Eléctricas, 72 edicion, 2015,

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

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

Javier Sanz Feito, Maquinas Eléctricas, 2002,

Complementary Bibliography

Recomendacions
Subjects that continue the syllabus
Traballo de Fin de Grao/V12G330V01991

Subjects that are recommended to be taken simultaneously
Informatica: Informatica para a enxefiaria/V12G330V01203
Fundamentos de automatizacién/V12G330vV01401

Subjects that it is recommended to have taken before

Fisica: Fisica II/V12G330V01202

Matemadticas: 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 esta situada esta materia

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

Electrdnica dixital e microcontroladores

Subject Electrénica dixital e
microcontroladores
Code V12G330V01601
Study Grao en Enxefaria
programme en Electrénica
Industrial e
Automatica
Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
9 Mandatory 3 2C
Teaching  Casteldn
language

Department Tecnoloxia electrdnica

Coordinator Farifia Rodriguez, José

Quintans Grafa, Camilo

Lecturers  Cao Paz, Ana Maria
Farifa Rodriguez, José
Quintans Grafia, Camilo
Rodriguez Andina, Juan José
Soto Campos, Enrique
E-mail quintans@uvigo.es
jfarina@uvigo.es
Web http://http://193.146.32.240/moodle1213/course/view.php?id=443
General Esta materia ten como obxectivo xeral que o alumnado adquira as competencias e habilidades necesarias para
description o desefio, andlise, simulacién, depuracién, proba e mantemento de circuitos electrénicos dixitais basicos

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

O contido da materia fai énfase nos seguintes aspectos:

- Estudo os pardmetros de funcionamento das familias l6xicas tendo en conta a tecnoloxia de fabricacién.

- Estudo da metodoloxia de desefio de circuitos dixitais combinacionais.

- Andlise dos blogues funcionais basicos de circuitos dixitais combinacionais.

- Estudo da metodoloxia de desefio de circuitos dixitais secuenciales.

- Andlise dos bloques funcionais basicos de circuitos dixitais secuenciales.

- Descricién e utilizacién de linguaxes de descricién de hardware (HDL) como ferramenta para a especificacion
de circuitos dixitais.

- Descricién dos tipos de Memorias Semiconductoras, os seus parametros de funcionamento e as sdas
aplicacions.

- Estudo da estrutura basica dun microprocesador e dun microcontrolador.

- Estudo da metodoloxia de desefio de sistemas dixitais baseados en microcontroladores.

Competencias

Code

B3 CG3 Coflecemento en materias basicas e tecnoldxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e teorias,
e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacions.

B4 CG4 Capacidade para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiéns, creatividade, razoamento critico e
capacidade para comunicar e transmitir cofiecementos, habilidades e destrezas no campo da enxefiaria industrial no
campo de Electrénica Industrial e Automatica.

C21 CE21 Coriecemento dos fundamentos e aplicacions da electrdnica dixital e microprocesadores.

C24 CE24 Capacidade para desefar sistemas electrdénicos analdxicos, dixitais e de potencia.

D2 CT2 Resolucién de problemas.

D9 CT9 Aplicar cofiecementos.

D17 CT17 Traballo en equipo.

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject Training and Learning
Results

Cofecer as tecnoloxias de fabricacién e parametros de funcionamento das familias I6xicas. B3 C21

C24
Dominar as técnicas de desefio de circuitos dixitais *combinacionales e *secuenciales. Cc21 D2

C24 D9
Cofiecer os tipos e aplicaciéns de Memorias *semiconductoras. B3 (21
Cofiecer a estrutura bdsica dun *microprocesador e *microcontrolador. B3 C21

C24
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Dominar os procedementos de desefio e realizacion de aplicacion de *microcontroladores. B4 C21 D2

C24 D9
D17
Adquirir habilidades basicas de especificacién de circuitos electrénicos dixitais con linguaxes de C21
descricidn de *hardware (*HDL)
Cofiecer las metodoloxias y ferramentas para a simulacién, depuracién y verificaciéon do C21

funcionamento de circuitos electrénicos dixitais.

Contidos

Topic

Teoria 1.1 INTRODUCION A ELECTRONICA DIXITALCédigos de numeracién. Alxebra de Boole. Portas léxicas basicas.

Teoria 1.2 TECNOLOXIAS ELECTRONICAS DIXITAIS Tecnoloxias dixitais: caracteristicas eléctricas e temporais, acoplamento

de circuitos, topoloxias de circuitos de saidas.

Teoria 1.3 CONCEPTOS BASICOS DE HDLs

Metodoloxias de desefio dixital. Linguaxes de descriciéon de hardware.
Estruturas y sentencias del linguaxe VHDL: Tipos de descriciéns, l6xica
multivaluada, exemplos de portas léxicas.

Teoria 1.4 ANALISE E DESENO DE CIRCUITOS
COMBINACIONAIS

Funciéns léxicas. Simplificacién de funcidns. Funciéns incompletas.

Teoria 1.5 BLOQUES FUNCIONAIS
COMBINACIONAIS |

Decodificadores, codificadores, multiplexores, demultiplexores, Buffers tri-
estado

Teoria 1.6 CIRCUITOS DIXITAIS SECUENCIAIS
BASICOS

Definicién e tipos de sistemas secuenciais. Biestables asincronos e
sincronos. Especificacién da resposta temporal (cronogramas). Bloques
funcionais: rexistros (E/S paralelo, desprazamento), contadores sincronos.
Descriciéns en VHDL dos bloques funcionais secuenciais.

Teoria 1.7 MEMORIAS DIXITAIS CON
SEMICONDUCTORES

Definicién e propiedades xerais. Memorias de acceso aleatorio e
secuencial. Memorias activas e pasivas. Memorias volatiles e non volatiles.
Memorias estaticas y dindmicas. Sinais de conexién dunha memoria.
Cronogramas. Realizacién de funciéns I6xicas con memorias.

Teoria 1.8 INTRODUCION OS CIRCUITOS
RECONFIGURABLES

Matrices I6xicas programables. PLDs: arquitectura basica. FPGAs:
arquitectura basica. Bloques funcionais en FPGAs.

Teoria 1.9 MAQUINAS DE ESTADOS FINITOS

Diagramas de estados de circuitos dixitais secuenciais. Andlise de
maquinas de estados finitos. Desefo de maquinas de estados finitos.
Realizacién con rexistros. Realizacion con contadores. Codificacién de
estados. Descricions en VHDL de maquinas de estado.

Teorfa 1.10 BLOQUES FUNCIONAIS
COMBINACIONAIS I

Circuitos aritméticos, comparadores, xeradores/detectores de paridade.

Teoria 1.11 SISTEMAS DIXITAIS SECUENCIAIS.

Exemplos de desefio baseados unha estrutura xenérica.

Teorfa 2.1 INTRODUCION 0OS
MICROCONTROLADORES

Introducién. Compofientes de un microcontrolador. Arquitecturas segundo
a interconexién ca memoria. Arquitecturas segundo 0 xogo de instrucions.

Teoria 2.2 CARACTERISTICAS DOS
MICROCONTROLADORES PIC.

Introducién. Descricidn xeral da estrutura interna. Unidade aritmética e
I6xica. Memoria de Programa. Memoria de Datos. Periféricos.

Teoria 2.3 PROGRAMACION DUN

MICROCONTROLADOR. XOGO DE INSTRUCIONS |

Concepto de programa informatico. Nivel de abstraccién. Estrutura das
instruciéns. Para o PIC18F45K20 (Microchip): xogo de Instruciéns, tamafio
e tempo de execucidn das instruciéns e cédigos de operacién das
instruciéns.

Teoria 2.4 ENTRADA/SAIDA PARALELO.
PERIFERICOS DO PIC18F45K20

Introducién. Conceptos basicos de E/S paralelo. Control de transferencia.
Estrutura de E/S no PIC18F45K20 (Microchip). Transferencia en paralelo
sincronizada. Exemplos de conexién de periféricos.

Teoria 2.5 PROGRAMACION DUN

MICROCONTROLADOR. XOGO DE INSTRUCIONS |I

Modos de direccionamento. Para o PIC18F45K20 (Microchip): Modos de
direccionamento, estrutura das instruciéns e outros cédigos de operacién.

Teoria 2.6 CARACTERISTICAS DOS
MICROCONTROLADORES PIC |I

Unidade de control. Execucién segmentada de instrucions. Xestion de
tdboas en memoria de programa. Xestién de memoria Pila.

Teoria 2.7 ACOPLAMENTO DE PERIFERICOS.
TEMPORIZADORES. PERIFERICOS DO
PIC18F45K20

Control de transferencia de informacion. Consulta periddica. Estrutura
bésica dun temporizador. Temporizadores/Contadores no PIC18F45K20
(Microchip).

Teoria 2.8 ACOPLAMENTO DE PERIFERICOS.
INTERRUPCIONS NO PIC18F45K20

Concepto de excepcidn. Interrupciéns. Xestién de interrupciéns no
PIC18F45K20 (Microchip).

Teorfa 2.9 ENTRADA/SAIDA ANALOXICA.
RECURSOS DO PIC18F45K20

Introducién. Conversidn Analéxico/Dixital no PIC18F45K20 (Microchip).

Teoria 2.10 EXEMPLOS DE APLICACIONS DE
MICROCONTROLADORES

Exemplos de aplicaciéns dos microcontroladores realizadas co
PIC18F45K20 (Microchip).

Practica 1 INTRODUCION O LABORATORIO DE
ELECTRONICA DIXITAL

Introducién o laboratorio de electrénica dixital, recursos dispofiibles,
documentacién, metodoloxia de traballo. Estudo das caracteristicas
estdticas y dindmicas dun circuito dixital. Montaxe dun circuito
combinacional con portas l6xicas. Verificacién mediante a sonda léxica e o
osciloscopio.
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Préctica 2 INTRODUCION A SIMULACION DE
CIRCUITOS DIXITAIS COMBINACIONAIS
DESCRITOS EN VHDL.

Entorno de simulacién de circuitos descritos en VHDL. Modelado de
circuitos combinacionais en VHDL con sentenzas concorrentes. Modelado
de algoritmos en VHDL (descriciéns de comportamento) con sentenzas
non concorrentes. Desefio dun banco de proba. Simulacién do circuito
modelado.

Practica 3 ESTUDO DO FUNCIONAMENTO DOS
CIRCUITOS DIXITAIS SINCRONIZADOS MEDIANTE
RELOXO.

Estudo dos circuitos secuenciais e do Analizador Loxico. Cofiecer as
caracteristicas dos circuitos dixitais sincronos. Andlise da frecuencia
mdaxima de trabajo. Andlise da evolucidén entre estados. Eliminacién de
rebotes. Anélise do funcionamento dun contador sincrono. Cofiecer o
funcionamento do Analizador Léxico.

Préctica 4 INTRODUCION A SIMULACION DE

Modelado de circuitos secuenciais en VHDL utilizando a sentenza process.

CIRCUITOS DIXITAIS SECUENCIAIS DESCRITOS EN Modelado en VHDL mediante sentenzas no concorrentes dun circuito

VHDL.

contador. Desefio dun banco de proba para o circuito. Simulacién do
circuito modelado.

Préctica 5 INTRODUCION A REALIZACION DE
CIRCUITOS DIXITAIS MEDIANTE FPGA.

Hardware especifico das placas con circuitos reconfigurables. Estudio da
documentacidn asociada o dispositivo configurable utilizado. Estudo dos
periféricos dispofiibles para realizar sistemas baseados no dispositivo
reconfigurable utilizado. Sintese dun exemplo sinxelo.

Practica 6 SIMULACION E REALIZACION FISICA DE Desefio y realizacién fisica dun circuito dixital sincrono descrito mediante

SISTEMAS SECUENCIAIS SINCRONOS

un grafo de estados utilizando un multiplexor e un contador. Modelado
estrutural en VHDL. Desefio dun banco de proba. Simulacién do circuito
modelado. Programacién do circuito no dispositivo reconfigurable (Placa
DEO con CYCLONE llI Altera). Verificacién da montaxe mediante o
Analizador Léxico (terminais de estado, entradas e saidas accesibles).

Practica 7 DESENO E REALIZACION DE SISTEMAS
DIXITAIS BASEADOS EN FPGA

Desefio e simulacién dun sistema secuencial sincrono de control de
periféricos sinxelos (display, LEDs, interruptores, teclado, etc.).
Implantacién fisica utilizando un circuito FPGA (Placa DEO con CYCLONE llI
Altera).

Practica 8 ENTORNO DE PROGRAMACION E
DEPURACION DE APLICACIONS DE
MICROCONTROLADORES

Presentacién das ferramentas informaticas e de hardware dispofiibles para
o desefo, simulacién e proba de aplicaciéns baseadas en
microcontroladores da familia PIC18F45K20 (Microchip).

Practica 9 E/S PARALELO

Programar e comprobar o funcionamento dos periféricos de entrada/saida
paralelo do microcontrolador PIC18F45K20 (Microchip).

Préctica 10 TEMPORIZADORES / CONTADORES

Comprobar o funcionamento dos periféricos de temporizacién y contaxe
do microcontrolador PIC18F45K20 (Microchip) e de como se atenden por
consulta periddica.

Practica 11 INTERRUPCIONS.

Comprobar a xestién de interrupciéns de periféricos no microcontrolador
PIC18F45K20 (Microchip) e como se pode utilizar nun programa.

Practica 12 E/S ANALOXICA

Programar e comprobar o funcionamento do convertedor analéxico/dixital
do microcontrolador PIC18F45K20 (Microchip) e utilizalo para o control de
luminosidade dun LED.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccidon maxistral 48 84 132
Practicas de laboratorio 24 54 78
Exame de preguntas de desenvolvemento 4 11 15

*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 por parte do profesorado dos aspectos relevantes dos contidos etiquetados co epigrafe
de [JTeoria[]. Para unha mellor comprensién destes contidos e unha participacidn activa na Sesién, o
alumnado deberd realizar un traballo persoal previo sobre a bibliografia proposta. Desta forma, o
alumnado estard en disposicion de facer preguntas, de pedir aclaraciéns ou de expor dubidas, que
poderan ser resoltas na Sesion ou en titorias personalizadas. Para unha mellor comprensién de
determinados contidos, exporanse exemplos practicos planificados para incrementar a
participacién do alumnado. O alumnado deberd realizar traballo persoal posterior para a asimilar os
conceptos e adquirir as competencias correspondentes a cada Sesién. Desenvolveranse nos
horarios e aulas sinaladas pola Direccién do Centro.
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Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos teéricos adquiridos. Estan destinadas a que o
alumnado adquira habilidades e destrezas relacionadas co desefio, simulacién, depuracién, proba e
mantemento de circuitos electrdnicos dixitais. Nestas sesiéns o alumnado usard instrumentacién
electrénica para a analise de circuitos electrénicos dixitais, ferramentas de desefio, simulacién e
depuracién de circuitos electrénicos dixitais baseados en dispositivos reconfigurables (FPGAs), e
ferramentas de programacion, simulacién e depuracién de circuitos electrénicos dixitais baseados
en microcontroladores. O alumnado enfrontarase ao desefio e a proba de circuitos electrénicos
dixitais sinxelos baseados en FPGAs e en microcontroladores. Para cada practica, existird un
enunciado, no que se indicara o traballo persoal previo que o alumnado debe realizar, as tarefas
que debe realizar na sesidn de practicas e os aspectos relevantes para a avaliacion da practica.
Desenvolveranse no laboratorio de Electrénica Dixital do Departamento de Tecnoloxia Electrdnica,
nos horarios sinalados pola direccién do centro. O alumnado organizarase en grupos de duas

persoas. Se levara un control de asistencia.

Atencidn personalizada

Methodologies Description

Leccién maxistral Os estudantes terdn ocasion de acudir a titorias personalizadas no despacho do profesor no
horario que os profesores estableceran para ese efecto a principio de curso e que se publicard na
paxina web da materia. En ditas titorias os profesores da materia resolveran as dubidas
relacionadas cos contidos impartidos nas sesiéns maxistrais e orientaranlles sobre como abordar

0 seu estudo.

Practicas de laboratorio Ademais da atencién do profesor de practicas durante a realizacién das mesmas, os estudantes
poderan acudir a titorias personalizadas para expor e resolver as dificultades derivadas dos
traballos previos recomendados para realizar as practicas e do enunciado das mesmas.

Avaliacion
Description QualificationTraining and
Learning
Results
Practicas de Como parte da avaliacién continua da materia, cada estudante serd avaliado 40 B4 C21 D2
laboratorio de cada unha das practicas. Na avaliacién terase en conta o traballo de C24 D9
preparacién previo a realizacién da practica, a asistencia, a puntualidade e o D17
aproveitamento. O traballo previo terd como méximo un peso do 30% da nota
da préctica. A cualificacién total das practicas obterase como media aritmética
da cualificacién de cada unha delas. Para poder realizar a media, é necesario
obter en cada prdctica unha cualificacién igual ou superior ao 30% da
cualificacién méxima da practica. Por razéns xustificadas pode deixar de
facerse una das practicas. A nota correspondente a dita practica sera de cero
(0.0). Se non se pode aplicar o criterio da media, a nota desta parte calcularase
multiplicando por 0.42 a nota obtida ca media ponderada e non serd
compensavel ca nota de teorfa. A nota de practicas non se conserva para
sucesivos cursos académicos.
Exame de Como parte da avaliacién continua de la materia, cada estudante realizard 60 B3 C21 D2
preguntas de ddas probas escritas presenciais de dlas horas de duracién cada unha. A B4 C24 D9

desenvolvemento primeira, farase unha sesién maxistral programada na planificacién temporal
da materia o rematar os contidos relacionados con Electrénica Dixital. A
segunda, dos contidos relacionados con Microcontroladores, coincidindo ca
data fixada para o exame final. Si algunha das probas se divide en varias
partes, para calcular a nota total como media ponderada das partes, e preciso
obter unha nota minima do 30% da nota total en cada parte.
A nota final obterase como media aritmética das notas das dlas probas. Para
poder facer a media, e necesario obter en cada proba unha nota igual o
superior 0 40% da nota maxima da proba. No caso de non poder aplicar o
criterio da media, a nota de esta parte calcularase multiplicando por 0.56 a
nota obtida ca media aritmética e non serd compensable ca nota de practicas.

Other comments on the Evaluation

Para poder liberar materia (contidos tedricos de electrdnica dixital, contidos tedricos de microcontroladores ou practicas de
laboratorio) entre a primeira e a segunda convocatoria do curso académico é necesario obter unha nota igual ou superior ao

50% da nota correspondente & avaliacién da devandita materia

A avaliacién dos alumnos que tefian que presentarse 4 segunda convocatoria do curso académico realizarase:

- Con exame final cuxa nota serd o 60% da nota da materia. Constara de dous partes: Cuestiéns de resposta curta e
resolucion de problemas de Electrénica Dixital e cuestiéns de resposta curta e resolucién de problemas de
Microcontroladores. Para aprobar o exame deberd alcanzar polo menos o 40% da nota de cada unha das partes. A nota final
serd a media aritmética das dlas notas. Para poder compensar coa nota de practicas débese alcanzar polo menos 0 40% da
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nota maxima.

- Con exame de practicas. Este exame consistird na realizaciéon de duas tarefas especificadas no conxunto de enunciados de
practicas realizadas durante o curso. Esixirase un limiar minimo do 50%.

Se non se alcanza o limiar minimo en algures, a nota final da materia serd de suspenso e o valor numérico calcularase
multiplicando por 0.62, a nota obtida coa media ponderada (aclaracién sobre o coeficiente: Este coeficiente obtense de
dividir 4.9 (maxima nota do suspenso) entre 7,9 (maxima nota da media ponderada que se pode obter suspendendo a
materia [] 6 en sesiéns makxistrais, 1.9 en practicas [non supera o limiar minimo de 50%])

0 alumnado de avaliacién non continua sera cualificado por medio dun exame final de cofiecementos teéricos e resolucién
de problemas e un exame de Practicas. O peso e os criterios de avaliacién son 0s mesmos que en avaliacién continua.
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, e outros), considerarase que o
alumno non reline os requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién global no presente curso
académico serd de suspenso (0.0)

Bibliografia. Fontes de informacion

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,
PIC18F23K20/24K20/25K20/26K20/43K20/44K20/45K20/46K20 Data Sheet,

Enrique Mandado Pérez, Sistemas Electrénicos Digitales, 10,

Complementary Bibliography

Recomendacions

Subjects that it is recommended to have taken before
Fundamentos de electrénica/V12G330V01402

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.
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IDENTIFYING DATA
Enxefaria de control |

Subject Enxefaria de
control |
Code V12G330V01602
Study Grao en Enxefiaria
programme 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 Barreiro Blas, Antonio

Delgado Romero, M@ Emma
Lecturers Barreiro Blas, Antonio

Delgado Romero, M2 Emma

Lépez Fernandez, Joaquin

Paz Domonte, Enrique

E-mail abarreiro@uvigo.es
emmad@uvigo.es
Web http://faitic.uvigo.es
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

B3 CG3 Coflecemento en materias basicas e tecnoldxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e teorias,
e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacions.

C25 CE25 Coriecemento e capacidade para a modelaxe e simulacién de sistemas.

C26 CE26 Coriecementos de regulacién automatica e técnicas de control e a sla aplicacion & automatizacion industrial.

C29 CE29 Capacidade para desefar sistemas de control e automatizacién industrial.

D6 CT6 Aplicacion da informatica no ambito de estudo.

D9 CT9 Aplicar cofiecementos.

D16 CT16 Razoamento critico.

D20 CT20 Capacidade para comunicarse con persoas non expertas na materia.

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject Training and Learning
Results
[] Soltura no manexo de ferramentas de simulacion. B3 C25 D6
D9
D16
0 Dominio das técnicas actuais dispofiibles para a analise de sistemas en tempo continuo. B3 (C25 D6
C26 D9
D16
0 Cofiecemento das técnicas analiticas de desefio de controladores para sistemas continuos. B3 C26 D6
C29 D9
D16
[ Habilidades e cofiecemento sobre os reguladores industriais, asi como das técnicas empiricas de B3~ C26 D6
desefio de controladores. D9
D16
D20
Contidos
Topic
Modelado de sistemas dindmicos continuos Introducién

Modelado en variables de estado

Paso de modelo de estados a funcidn de transferencia

Paso de funcioén de transferencia a modelo de estados. Formas candnicas
Exemplos de estados. Formas *candnicas
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Analise 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
Especificacidons de control: temporais e *frecuenciales
Controlador proporcional: tempo e frecuencia
Compensacién baseada no lugar de raices: Rede atraso/*Pl, rede
adianto/*PD, *prefiltro, rede atraso-adianto/*PID
Compensacion baseada no *diagrama de *Bode: Rede atraso/*PI, rede
adianto/*PD, rede atraso-adianto/*PID
Reguladores industriais Reguladores industriais.
Aspectos practicos
Estratexias de regulacién
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. Andlise Temporal:transitorio. Dominacia y reduccién

Practica 4. Andlise temporal: estado *estacionario

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

Practica 7. Analise *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
Leccidn 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
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Leccion 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 20 B3 C25 D6
a sesion) cunha puntuacién de 0 a 10 cada unha. C26 D9
C29 D16
Os criterios de avaliacién son: D20
- Asistencia minima do 90%.
- Puntualidade.
- Preparacién previa da practica.
- Actitude e aproveitamento da sesién.
- Cumprimento dos obxectivos fixados.
Exame de preguntas de  Exame final: Consistird en unha proba escrita, con unha 80 B3 C25 D9
desenvolvemento puntuacién de 0 a 10 puntos, de caracter individual e presencial, C26 D16

que se realizard a o finalizar o cuatrimestre, en os horarios oficiais C29
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 entén a nota total segundo
a porcentaxe indicada anteriormente. No caso de non superar algunha das partes, aplicarase un escalado as 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 poderd 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 opcidns 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 deberd 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, utilizacién 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,

Recomendacidns
Subjects that continue the syllabus
Enxefiaria de control 1//V12G330V01911

Subjects that it is recommended to have taken before
Informatica: Informatica para a enxefiaria/V12G330vV01203
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 estd situada esta materia.
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En caso de discrepancias, prevalecerd a version en castelan desta guia.
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IDENTIFYING DATA
Tecnoloxia medioambiental

Subject Tecnoloxia
medioambiental
Code V12G330V01603
Study Grao en Enxefaria
programme en Electrénica
Industrial e
Automatica
Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Mandatory 3 2C

Teaching Casteldn

language Galego

Department Enxefiaria quimica

Coordinator Alvarez da Costa, Estrella

Lecturers Alvarez da Costa, Estrella
Diez Sarabia, Aida Maria
Moldes Menduifia, Ana Belén
Yanez Diaz, Maria Remedios

E-mail ealvarez@uvigo.es
Web http://faitic.uvigo.es
General Materia que pertence 6 Blogue de "Materias Comuns da Rama Industrial" e que se imparte en tédolos Graos de

description Enxefaria Industrial.

Obxetivo da materia: Comprender e asimilar os cofiecementos basicos sobre as técnicas e procedementos de
tratamento e xestién de residuos, efluentes residuais industriais, augas residuais e emisiéns contaminantes a
atmosfera. Incliense os conceptos de prevencidn da contaminacién e sustentabilidade.

Competencias

Code

B7  CG7 Capacidade para analizar e valorar o impacto social e ambiental das soluciéns técnicas.
C16 CE16 Coflecementos basicos e aplicacion de tecnoloxias ambientais e sustentabilidade.

D1 CT1 Analise e sintese.

D2  CT2 Resolucién de problemas.

D3  CT3 Comunicacién oral e escrita de cofiecementos.

D9  CT9 Aplicar coflecementos.

D10 CT10 Aprendizaxe e traballo auténomos.

D12 CT12 Habilidades de investigacién.

D17 CT17 Traballo en equipo.

D19 CT19 Sustentabilidade e compromiso ambiental. Uso equitativo, responsable e eficiente dos recursos.

Resultados de aprendizaxe
Expected results from this subject Training and Learning
Results
Cofiece-la tecnoloxia existente para o control e tratamento de emisiéns gasosas contaminantes C16 D2
D3
D10
D19
Cofiece-los procesos basicos para o acondicionamento do auga e para o tratamento das augas Cl6 D2
residuais D3
D10
D19
Coiiece-lo funcionamento das estaciéns depuradoras das augas residuais Cl6 D2
D3
D10
Cofece-lo proceso integrado de tratamento de residuos industriais Cl6 D2
D3
D10
D19
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Coifiecer e saber aplicar as diferentes ferramentas de prevencién da contaminacién industrial Cl6 D1

Capacidade de analizar e avaliar o impacto social e medioambiental das soluciéns técnicas. B7 D1

Contidos

Topic

TEMA 1: Introducion & tecnoloxia
medioambiental.

. Economia do ciclo de materiais.
. Introducién &s mellores técnicas dispofiibles (MTD, BAT).

TEMA 2: Xestion de residuos e efluentes.

. Xeracién de residuos: Tipos e clasificacién.

. Codificacién de residuos.

. Xestién de residuos urbanos.

. Xestién de residuos industriais. Centro de tratamento de residuos
industriais (CTRI).

. Lexislacion e normativa.

SAWNREINRE

TEMA 3: Tratamento de residuos.

. Valorizacién.

. Tratamentos fisico-quimicos.

. Tratamentos bioldxicos.

. Tratamentos térmicos.

. Xestién de vertedoiros.

. Técnicas de tratamento de chans contaminados.

TEMA 4: Tratamento de augas industriais e
urbanas.

. Caracteristicas das augas residuais urbanas e industriais.

. Estaciéns depuradoras de augas urbanas e industriais (EDAR).
. Tratamento de lodos.

. Depuracién e reutilizacién de augas.

. Lexislacién e normativa

TEMA 5: Contaminacion atmosférica.

. Tipos e orixe dos contaminantes atmosféricos.
. Dispersién de contaminantes na atmosfera.

. Efectos da contaminacién atmosférica.

. Tratamento de emisidns contaminantes.

. Lexislacién e normativa

TEMA 6: Sustentabilidade e impacto ambiental.

. Desenvolvemento sostible.

. Economia e andlise do ciclo de vida.

. Pegada ecoléxica e pegada de carbono.

. Introducién as técnicas de avaliacién do impacto ambiental.

AP WNRFRUR_RWNRUOUPR_,WNREOUS WN RO

Practica 1: Codificacion de residuos.

Practica 2: Preparacién de carbén activo
inmovilizado para o seu emprego como
adsorbente.

—_
*
~

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

Practica 4: Eliminacion de contaminantes
mediante extraccion con disolventes.

Practica 5: Coagulacién-floculacion:
Establecemento das condiciéns dptimas de
traballo.

Practica 6: Simulacién de determinadas etapas
dunha EDAR.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccidon maxistral 26 52 78
Resolucién de problemas 11 22 33
Practicas de laboratorio 12 12 24
Probas de resposta curta 2 4 6
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Informe de practicas 0 6 6
Outras 0 3 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 Exposicidén no aula dos conceptos e procedementos chave para a aprendizaxe dos contidos do
temario.

Resolucién de Resolucidn de casos e exercicios coa axuda do profesor e de forma auténoma.

problemas
Practicas de laboratorio Aplicacién dos cofiecementos adquiridos & resolucién de problemas de tecnoloxia ambiental,
empregando os equipos e medios dispofiibles no laboratorio/aula informatica.

Atencion personalizada
Methodologies Description

Practicas de laboratorio

Leccion maxistral

Resolucién de problemas

Avaliacion
Description Qualification Training and
Learning
Results
Probas de  Todos aqueles exercicios, seminarios, casos practicos e probas tedrico/practicas 30 B7 C16 D2
resposta que se fagan e entreguen 4 profesor 6 longo do curso, relacionadas cos conceptos D3
curta e contidos do temario. D10
D12
0O longo do cuadrimestre faranse varias probas.
As competencias CG7 e CE16 avalianse en base as respostas do alumno as
preguntas de teorfa plantexadas.
As competencias CT2, CT10 e CT12 avalianse en base a resolucién, por parte do
alumno, de problemas de Tecnoloxia Medioambiental, sexa de xeito auténomo ou
presencial, para o cal precisa buscar informacién adicional & aportada no aula.
A competencia CT3 avaliase en ambalas ddas partes, xa que os dous exames son
escritos, en base 4 claridade e concrecién das respostas.
Informe de Informe detallado sobre cada unha das précticas feitas, no que se incluirén os 10 B7 Cl6 D1
practicas resultados acadados e a analise dos mesmos. D3
D9
As competencias CG7, CE16, CT1, CT3, CT9 e CT10 avalianse en base & calidade D10
do informe escrito feito, de xeito auténomo, polo alumno é remate de cada D12
practica. Valorarase a redaccidn, estructura e presentacién do mesmo, a andlise e D17
tratamento de resultados feito, asi como as conclusiéns acadadas. D19
As competencias CT12 e CT17 avalianse en base ¢ traballo feito no laboratorio,
onde as practicas fanse en grupos de 2 alumnos, e no transcurso do cal o alumno
desenvolve habilidades de investigacién no campo da Tecnoloxia Medioambiental.
Ademais, o informe de practicas débese elaborar e presentar en grupo.
Outras "Exame final" formado por problemas e cuestidns tedricas relacionadas co temario 60 B7 Cl6 D1
da materia. D2
D3
As competencias CG7 e CE16 avalianse no exame de teoria, en base as respostas D9
do alumno &s preguntas plantexadas. D10

As competencias CT2 e CT9 avalianse no exame de problemas, en base &
resolucién por parte do alumno de varios problemas de Tecnoloxia
Medioambiental, para o cal precisara aplica-los cofiecementos adquiridos na
materia.

As competencias CT1, CT3 e CT10 avalianse en dmbalas dlas partes pois, os dous
exames son escritos e esixen capacidade de andlise e sintese por parte do
alumno.
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Other comments on the Evaluation

Avaliacidn:

z

Un/unha alumno/a que "non renuncie oficialmente & avaliacidn continua", estard suspenso/a si non acada unha NOTA
MiNIMA de 4,0 ptos (sobre 10) en cada unha das partes do "exame final", é dicir, tanto en teoria como en problemas.
De supera-la nota minima en dmbalas dlas partes do "exame final2, dito/a alumno/a aprobard a materia se a sla
calificacion final é = 5,0, é dicir, se a suma das calificaciéns obtidas nas "practicas", nas "probas de resposta curta" e no
"exame final" é = 5,0.

Un/unha alumno/a que "renuncie oficialmente & avaliacién continua", fara un "exame final" de teoria e problemas que valera
0 90% da nota final, e un exame de practicas que valerd o 10% da nota final. En calquera caso, para aproba-la materia, o
alumno debe acadar 0 50% da nota maxima en cada unha das partes que constitien a materia, é dicir, teoria, problemas e
practicas.

Segunda convocatoria:

Na segunda convocatoria aplicaranse os mesmos criterios.

En relaciéon co exame de Xullo, manterase a cualificacién das "probas de resposta corta" feitas e das practicas, polo que os
alumnos so deberan face-lo "exame final".

No caso en que, na 12 convocatoria, un alumno suspendese unha das partes do "exame final" (teoria ou problemas) e
aprobase a outra parte cunha nota = 6, no exame de Xullo soamente terd que repeti-la parte suspensa.

Compromiso ético:

Espérase que o alumno presente un comportamento ético axeitado. No caso de detectar un comportamento "non ético"
(copia, plaxio, emprego de dispositivos electrénicos non autorizados, etc.) considerarase que o alumno non reldne 0s
requisitos necesarios para supera-la materia. Nese caso a cualificacién global no presente curso académico serd de
SUSPENSO (0,0 puntos).

Non se permitird o emprego de ningun dispositivo electrénico durante as probas de avaliacién, agas autorizacién expresa. O
feito de introducir un dispositivo electrénico non autorizado no aula de exame serd considerado motivo de non superacién
da materia no presente curso académico, e a cualificacién global serd de SUSPENSO (0,0 ptos).

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

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

Metcalf & Eddy, Ingenieria de aguas residuales : tratamiento, vertido y reutilizacion, McGraw-Hill, 1998

Acosta, J.A. et al., Introduccién a la contaminacion de suelos, Mundi-prensa, 2017

Complementary Bibliography

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Recomendacidns

Subjects that it is recommended to have taken before
Fisica: Fisica I/V12G360V01102
Fisica: Fisica II/V12G360V01202
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Quimica: Quimica/V12G380V01205

Other comments
Recomendacions:

Para matricularse nesta materia é necesario ter superado ou ben estar matriculado de tédalas materias dos cursos inferiores
a0 curso no que estd emprazada esta materia
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IDENTIFYING DATA

Technical Office

Subject Technical Office
Code V12G330V01604
Study Degree in
programme Industrial
Electronics and
Automation
Engineering
Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Mandatory 3rd 2nd
Teaching Spanish
language
Department Design in Engineering

Coordinator

Alonso Rodriguez, José Antonio
Cerqueiro Pequefio, Jorge

Lecturers Alonso Rodriguez, José Antonio
Cerqueiro Pequefio, Jorge
E-mail jcerquei@uvigo.es
jaalonso@uvigo.es
Web http://http://webs.uvigo.es/oficinatecnica/
General This subject has how vision and how mission attach to the student to the his back professional life through the
description knowledge, handle and application of methodologies, technical and geared tools to the manufacture,

organisation and management of projects and other technical documents.

It employed a practical approach of the subjects, looking for the integration of the knowledges purchased along
the career of face to the his application to the development of the methodology, organisation and
management of technical works, how true essence of the profession of engineer in the frame of the his
attributions and fields of activity.

It Will promote the development of the competitions of the subject by means of a theoretical approximation-
practical, in the that the contents exposed of theoretical way develop by means of the realization of practical
activities and works of application guided to the industrial reality of the profession, assimilating the
employment *axil and need of the distinct rule of application and of the good practices established.

Given the variety that produces in the spectrum of professional exits, the academic program possesses a part
of general contents it all the Industrial Engineers, in the that treats to transmit those aspects that reinforce the
**¥pluridisciplinaridad and possesses another more specific part of the speciality, that does reference to
methodological or normative aspects gave field.

Likewise the strategy employed allows to expose to the student the professional alternatives that open him,
from the free professional exercise (**peritaciones, *ditames, reports, projects, etc.), it ties his immersion in a
small / average technical office more geared the installations or even to the design of product.

Competencies

Code

B1 CG1 Skills for writing, signing and developing projects in the field of industrial engineering, whose purpose, within the
field of Industrial Electronic and Automation, construction, alteration, repair, maintenance, demolition, manufacturing,
installation, assembly or operation of: structures, mechanical equipments, energy facilities, electrical systems and
electronic installations and industrial plants, and manufacturing processes and automation.

B2 CG2 Ability to manage the activities object of the engineering projects described in CG1.

C18 CE18 Knowledge and skills to organize and manage projects. Know the organizational structure and functions of a
project office.

D2 CT2 Problems resolution.

D3 CT3 Oral and written proficiency.

D5 CT5 Information Management.

D7 CT7 Ability to organize and plan.

D8 CT8 Decision making.

D9 CT9 Apply knowledge.

D10 CT10 Self learning and work.

D12 CT12 Research skills.

D14 CT14 Creativity.

D15 CT15 Objectification, identification and organization.

D17 CT17 Working as a team.

D20 CT20 Ability to communicate with people not expert in the field.

Learning outcomes

Expected results from this subject Training and Learning

Results
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- | handle of methods, technical and tools of design and of organisation and management of Bl C18 D2

projects. B2 D3
- Skill in the handle of systems of information and of the communications in the industrial field. D5
- Skills for the generation of the documents of the project and other similar technical documents. D7
- Skill in the direction facultativa of projects in the field of the industrial engineering. D8
- Skills to communicate properly the documents, procedures, results, skills of the field of the D9
industrial engineering. D10
D12
D14
D15
D17
D20
Contents
Topic

Presentation

Presentation

Teaching Guide

Methodology of work.

Groups of work

Sources of information and communication: TEMA and others
Knowledge and computer applications for the subject.

Technical office

Introduction

Functions.

Organization of work

Teamwork Techniques.

Integration with the company's systems. Kanban.
Decision-making by weighting criteria.
Communication.

Industrial project

Project: Concept, classification, structure, life cycle.

Project documents: Index, memory, plans. Specifications, budget, studies

with their own entity.
Standardization. UNE 157002.

Life Cycle of a technical project

Functional block diagram and description. Global definition of the project.

Legal feasibility. (PGOM and environmental legislation)
Phase Il. Scope and objectives.

Phase lll. Realization of the project.

Phase IV. Close permits certifications in the project

Industrial Project. Technical documents.

Project: Concept, classification, structure, project documents: Index,
report, plans. Specifications, budget, studies with its own entity.

Industrial Project. Memory

Memory Structure and index of the memory. Objective and scope.
Identifying information.

Legislation of the project.

Description of functional blocks, activity. Implementation of legislation.
Activity conclusions

Industrial Project. Plans

Structure and index of the plans.

Type of representation: dimension and relationship.
Title block. Sizes and scales.

Folded.

Example: layout drawings.

Example: installation drawings.

Schemes of principle.

Symbology legend.

Industrial Project.

Budget and planning Measurement.

Work units.

Chapters

Project management theory and planning. Gantt, CPM/PERT
Agile methodologies.

basic construction elements Foundation.

Structural elements.
Coatings.

Carpentry shops.
Covered.

Finished.

Floor and floor screed.
Examples.
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Methodology of design of installations

Methodology of design of installations

Types of installations.

Determination of loads.

Load feeding elements.

Elements of action, control and safety. Installation drawings and principle
diagrams.

Specifications.

Types.

Administrative

Techniques

Facultative

Tendering and contracting of projects.

Legislation

Legislative order
Interpretation of technical legislation
General technical legislation applied the specialty

Other technical studies with own entity

Studies related to compliance with labor risk legislation.
Studies related to compliance with waste management legislation.
Other technical studies.

Professional activity

Regulated professions

Free exercise of the profession

Exercise of the profession for hire or reward.
Exercise of the profession in public administration
Project management

Civil and professional liability

Professional associations.

Industrial property rights

Technological innovation and industrial property.
Patents and utility models.

Planning
Class hours Hours outside the Total hours
classroom

Introductory activities 2 1 3
Lecturing 12 24 36
Presentation 2 4 6
Supervised work 2 6 8
Problem based learning 12 24 36
Problem solving 6 6 12
Computer practices 4 4 8
Problem based learning 8 24 32
Scientific events 1 4 5
Objective questions exam 0.5 1.5 2
Short answer tests 0.5 1.5 2

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

Methodologies

Description

Introductory activities  The subject will be presented, information of the contents of the same, methodologies that are
going to be applied, work to be done in the subject and form of evaluation.
In addition, classroom dynamics will be developed to foster interrelation in students.

Lecturing Teacher presentation of the contents on the subject of study, theoretical bases and / or guidelines
of a work, exercise or project to be developed by the student.

Presentation

Students will be exposed, either individually or in groups, in front of the teacher and the rest of the

class, contents of the subject, results of work done, etc.

Supervised work

Elaborate a technical report regarding any matter related to Industrial Engineering, with the quality

and rigor that is expected of an Industrial Engineer.

Problem based learning A work will be carried out applying the methodology of "Project Based Learning - PBL".
Performing an engineering project, working with an open team. Emphasis will be placed on the
application of industrial engineering tools and knowledge to create engineering solutions for the
real needs of an industry.

Problem solving

The student must develop the right or correct solutions to the exercises that are based on the
theory taught.

They will be realized applying formulas, algorithms or procedures of transformation available
information. Interpretation of results will be necessary.

Computer practices

Activities of application of knowledge in a given context, and acquisition of basic and procedural

skills in relation to the subject, through ICT.

Paxina 36 de 39



Problem based learning An interdisciplinary group will be created with students from other subjects and grades.
This group, applying the methodology "design thinking" will provoke a work of implantation and / or
improvement on a concrete activity.

Scientific events To present the ideas developed by the students in the collaborative groups, a presentation is
organized in a congress format. This will be published and disseminated in different media.

Personalized attention
Methodologies Description

Supervised work The student, individually, prepares a technical report, or similar document, on a topic proposed by
the teacher. The tutorials will be individual. The student's doubts will be clarified and he will be
assisted in the organization and planning of the work. Small group tutoring can be done. Bringing
together students with the same problem, for better efficiency.

Problem based learning The student will carry out an engineering project, working with an open team. Emphasis will be
placed on the application of industrial engineering tools and knowledge to create engineering
solutions for the real needs of an industry. Group lectures will be done with the teacher to clarify
doubts and to follow up the work.

Scientific events The teacher will work with the different groups of students to help them prepare the public
exhibition of their work. Make several trials with them and guide them to get an effective
presentation.

Assessment
Description Qualification Training and
Learning
Results
Presentation Completion of an engineering project, working with an open team. Emphasis 5 D3
will be placed on the application of industrial engineering tools and knowledge D5
to create engineering solutions for the real needs of an industry. D17
D20
An evaluation rubric will be published on the TEMA platform of the subject.
Supervised work  Prepare a technical report on any matter related to Industrial Engineering, 10 Bl D3
with the quality and rigor expected from an Industrial Engineer. D5
D7
An evaluation rubric will be published on the TEMA platform of the subject. D8
D9
D10
D12
D15
D20
Problem based Performing an interdisciplinary group work, with students of other subjects 15 Bl D2
learning and degrees. B2 D5
This group, applying the methodology "design thinking" will make a work of D7
implantation and / or improvement on a concrete activity. D8
D9
An evaluation rubric will be published on the TEMA platform of the subject. D12
D14
D15
D17
D20
Problem based Realisation of a project of *ingenieria, working with an open team. It will do 40 B1 C18 D2
learning upsetting in the application of tools and knowledges of industrial engineering B2 D3
to create solutions of engineering for the real needs of an industry. D5
D7
It published a *rubrica of evaluation in the platform FEAR of the *asignatura. D8
D9
D15
D17
D20
Scientific events  Presentation of the ideas developed by the students in the collaborative 10 D3
groups. This activity will be published and disseminated in different media. D5
D17
An evaluation rubric will be published on the TEMA platform of the subject. D20
Objective questionsProofs for evaluation of the competitions purchased that include enclosed 10
exam questions with different alternative of answer. The students select an answer

between a number limited of possibilities.
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Short answer tests Proofs for evaluation of the competitions purchased that include direct 10
questions on a concrete appearance.
The students have to answer of direct and brief way in base to the
knowledges that have on the matter.

Other comments on the Evaluation

EVALUATION SYSTEM:

The default evaluation system is the continuous evaluation system.

The student who wishes to avail himself of a non-continuous evaluation system must officially request it, within the period
and manner established for that, in the E.E.I. If the student does not request and obtain the favorable verdict of the
resignation to continuous evaluation, it is understood that it is in the continuous assessment system.

The student who intends to request the resignation of continuous evaluation should notify the teacher as soon as possible. It
is recommended to do it at the beginning of the course, or before beginning the teaching.

The evaluation will be made based on the rubrics that are published in the TEMA palaforma of the subject.

CRITERIA FOR OVERCOMING THE MATTER THROUGH CONTINUOUS EVALUATION:

To overcome the subject by means of the continuous evaluation, two conditions must be simultaneously fulfilled:
A) obtain a minimum score of 4 out of 10 in each of the evaluable sections.
B) obtain an average grade, weighted according to the percentages indicated above, minimum of 5 out of 10.

If a section is suspended, or the student wishes to improve the grade of a section, he / she will have a maximum of * two (2)
opportunities to do so. In this case, a correction coefficient will be applied to the qualification of the section. The score will be
multiplied by 0.85, the first time and by 0.75 the second time. The deadline for such corrections will be set by the teacher.

CRITERIA FOR OVERCOMING THE MATTER THROUGH EVALUATION NOT CONTINUOUS:

Students who choose to officially resign to the continuous evaluation, must carry out a work supervised by the teacher,
consisting of an industrial project or similar, and an evaluation test.

To obtain the grade, you will find the average proportional (60% theory and 40% practical). It is obligatory to obtain a
minimum grade of 4 points out of 10 in each of the two parts.

To overcome the matter, the aforementioned average must be a minimum of 5 points out of 10 possible.

ETHICAL COMMITMENT:

The student is expected to exhibit appropriate ethical behavior.

When attending the course, the student acquires a commitment of teamwork, collaboration and respect to the classmates
and teachers.

In the 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 overcome the subject. In this case the overall
grade in this academic year will be suspended (0.0).

Sources of information

Basic Bibliography

El profesor de la asignatura, Apuntes de Oficina Técnica, Plataforma de teledocencia, 2017
Cos Castillo, Manuel de, Teoria general del proyecto, Sintesis, 1995

Cos Castillo, Manuel de, Teoria general del proyecto Il, Sintesis, 1997

Paso a paso con GanttProject, conectareducacion.educ.ar, 2016

Complementary Bibliography
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GARCIA-HERAS PINO, ALVARO y JULIAN RODRIGUEZ FERNANDEZ, Documentacion técnica en instalaciones eléctricas,
2.2 edicién, Ediciones Paraninfo, S.A, 2017

Comité CTN 157 - PROYECTOS, UNE 157001:2014:Criterios generales para la elaboracion formal de los
documentos que constituyen un proyecto técnico, AENOR, 2014

Francisco Javier Gonzédlez, Manual para una eficiente direccion de proyectos y obras, FC Editorial, 2014

Jesls Rosanes Soto, CINCO PROYECTOS DE INGENIERIA ENERGETICA, Bellisco Ediciones, 2016

Jesls Rosanes Soto, CINCO PROYECTOS DE ORGANIZACION INDUSTRIAL, Bellisco Ediciones, 2016

ARENAS REINA, JOSE MANUEL, PRACTICAS Y PROBLEMAS DE OFICINA TECNICA, LA FABRICA, 2011

Antonio Martinez Gabarrén, Analisis y desarrollo de proyectos en la ingenieria alimentaria, ECU, 2011

Meyers, Diseio de instalaciones de manufactura y manejo de materiales, Prentice Hall, 2006

Project Management Institute, Guia de Los Fundamentos Para La Direccion de Proyectos (Guia del Pmbok ), Quinta
Edicion, Pmbok#174, 2014

Aprender AutoCad 2015 avanzado con 100 ejercicios practicos, Marcombo, 2015

Montano la Cruz, Fernando, Autocad 2017, Anaya Multimedia, 2016

Microsoft Project 2016, Cornella de LLobregat, 2016

Microsoft Excel 2016, Cornella de LLobregat, 2016

Recommendations
Subjects that continue the syllabus
Final Year Dissertation/V12G330V01991

Subjects that are recommended to be taken simultaneously
Enterprise assets management/V12G340V01922
Tools for organisation and business management/V12G340V01921

Subjects that it is recommended to have taken before

Graphic expression: Fundamentals of engineering graphics/V12G330vV01101
Computer science: Computing for engineering/V12G330V01203

Business: Introduction to business management/V12G340V01201
Fundamentals of electrical engineering/V12G340V01303

Basics of operations management/V12G340V01405

Operations management/V12G340V01601
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