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Grado en Ingenieria Electrénica
Industrial

Médulo Tecnol’og'la Espec1f1§a: Materia Automatica y Comunicaciones
Electronica Industrial Industriales

Curso 30 Semestre  1° Créditos 6 Tipo Obligatoria

Grado Ingenieria y Arquitectura

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Se recomienda tener cursadas las asignaturas del Mddulo de Formacion Basica (especialmente
Fundamentos de Informatica), del Médulo Comun a la Rama Industrial (especialmente
Fundamentos de Control), y del Mdédulo de Tecnologia Especifica (especialmente Electronica
Digital).

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Grado)

« Controladores Logicos Programables.
* Principios y aplicaciones de los sistemas robotizados.
e Aplicacion a la automatizacion industrial.

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES
» CGOO - Hablar bien en publico

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE102 - Conocimientos de principios y aplicaciones de los sistemas robotizados

» CE104 - Capacidad para disefar sistemas de control y automatizacion industrial

» CE85 - Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a
nuevas situaciones.

» CE86 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas
en el campo de la Ingenieria Industrial.
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» CE87 - Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones,
tasaciones, peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos analogos.

» CE88 - Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento.

* CE89 - Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas.

e CE92 - Capacidad de trabajar en un entorno multilingiie y multidisciplinar.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

e CTo1 - Capacidad para el uso y aplicacion de las TIC en el ambito académico y profesional
e CTo2 - Capacidad para innovar y generar nuevas ideas. Creatividad.
» CT03 - Respeto a los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

Generales
« Capacidad para disefiar sistemas de control y automatizacion industrial.
e Conocimientos de principios y aplicaciones de los sistemas robotizados.
Especificos

« Definir conceptos basicos sobre automatizacion industrial.

» Clasificar las arquitecturas tipicas que se utilizan en el control de procesos industriales.

« Conocer las herramientas software y estandares de comunicaciones mas utilizados en el
ambito industrial.

« Describir los diferentes niveles de la fabricacion integrada por computador (CIM).

« Distinguir las caracteristicas principales de los automatismos secuenciales y
combinacionales.

 Diseflar automatismos de procesos secuenciales.

« Identificar las partes que conforman la arquitectura interna de un Controlador Légico
Programable (PLC).

« Comprender el funcionamiento interno de un PLC y su vinculacién con el control en
tiempo real.

» Conocer la norma internacional IEC 61131.

» Clasificar los diferentes lenguajes de programacion de PLC.

« Conocer diferentes entornos de programacion y herramientas de simulacion de PLC.

e Desarrollar y depurar programas complejos de PLC.

e Configurar un PLC teniendo en cuentas los médulos disponibles.

« Identificar las caracteristicas principales de las interfaces de Entrada/Salida de un PLC.

» Conocer las redes de comunicaciones industriales mas utilizadas en el ambito de los PLC.

» Distinguir las caracteristicas que diferencian los sistemas robotizados del resto de
arquitecturas de control.

 Conocer los distintos componentes y subsistemas de un robot.

« Identificar las caracteristicas principales de los robots industriales.

» Clasificar los modos de programacion de robots manipuladores.

» Comprender los conceptos basicos relativos a la confiabilidad de los sistemas de
automatizacion industrial.

* Conocer las normas relativas a la seguridad y la disponibilidad de los PLC.

« Identificar temas emergentes y/o avanzados relativos a la automatizacién industrial.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS
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TEORICO

Lecciones magistrales
» Tema 0. Presentacion de la asignatura
o Contexto de la asignatura
o Objetivos y motivacion
o Temario tedrico y practico
o Evaluacion
o Un breve recorrido por la asignatura
» Tema 1. Introduccion a la automatizacién industrial
o Concepto de control y tipos de industrias
o Arquitecturas de control
o Fabricacion integrada por computador (CIM)
o Centros de control y software de supervisiéon y control
o Industria 4.0
e Tema 2. Disefio de automatismos industriales
o Automatismos combinacionales y secuenciales
o Grafo de control etapa-transicion (GRAFCET)
o Puestas en marcha y paradas (Guia GEMMA)
o Disefio de automatismos de procesos continuos
» Tema 3. Controlador Logico Programable: Funcionamiento
o Origenes y evolucion
o Arquitectura interna
o Ciclo de funcionamiento y control en tiempo real
o Introduccion ala Norma IEC 61131
e Tema 4. Controlador Légico Programable: Programacion
o Lenguajes de programacion (IEC 61131-3)
o Programacion de bloques funcionales
o Programacion estructurada
o Entornos de programacion
o Equipos de programacion y servicios
» Tema 5. Controlador Logico Programable: Configuracion y comunicaciones
o Configuraciones de la unidad de control
o Configuraciones del sistema de Entrada/Salida
o Interfaces de E/S y especificas
o Comunicaciones industriales
» Tema 6. Sistemas robotizados en la industria
o Introduccion a la robética industrial
o Elementos y caracteristicas de un robot industrial
o Células robotizadas
o Programacion de robots
o Aplicaciones y fabricantes
» Tema 7. Confiabilidad en los sistemas de automatizacion industrial
o Conceptos relativos a la confiabilidad
o Normas relativas a los sistemas de seguridad
o Sistemas independientes de seguridad (SIS)
o Confiabilidad de los PLC
Seminarios/Talleres
 Seminario 1: Introduccion al laboratorio virtual de practicas (LabISA)
 Seminario 2: Tutorial de la herramienta de simulacién de procesos industriales
 Seminario 3: Ejemplos de aplicaciones de automatizacion industrial
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Practicas de Laboratorio
e Practica 1: Implementacion guiada de una practica para el control de una pequeiia
maqueta.
e Practica 2: Programacion de automatismos sencillos con cualquiera de los lenguajes
estandarizados.
e Practica 3: Programacion en GRAFCET de procesos secuenciales mas complejos.
* Practica 4: Proyecto de automatizacion.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

 E. Mandado, J. Marcos, C. Fernandez, I. Armesto, J.L. Rivas, J.M. Nuiiez: “Sistemas de
automatizacion y autdmatas programables”. Marcombo, 2a edicion, 2018.

* J.A. Mercado: “Sistemas programables avanzados”. Paraninfo, 2019.

« J.L. Sanchez: “Fundamentos de robotica‘. IC Editorial, ECOE ediciones, 2021.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e H. Berger: “Automating with SIMATIC: Hardware and Software, Configuration and
Programming, Data Communication, Operator Control and Process Monitoriong”.
Publicis Publishing, 6th edition, 2016.

e L. Bee: "PLC and HMI development with Siemens TIA Portal: develop PLC and HMI
programs using standard methods and structured approaches with TIA Portal V17".
Birmingham, UK: Packt Publishing, 2022.

¢ MLA. Ridao: “Introduccidn a la programacién de Autématas Programables usando
CoDeSys”. Editorial Universidad de Sevilla, Escuela Técnica Superior de Ingenieria, 2016.

e L. Pecifia: ""Programacion de controladores avanzados SIMATIC S7 1500 con TIA Portal
AWL y SCL". 3a ed. Barcelona, Marcombo, 2019.

e J.M. Guerrero: “Programacion Estructurada de Automatas Programables con GRAFCET”.
Paraninfo, 2019.

e L. Pecifia: “Comunicaciones industriales y WinCC”, Marcombo, 2018.

« A. Barrientos, L.F. Pefiin, C. Balaguer, R. Aracil: “Fundamentos de robética“. 2a edicion,
McGraw-Hill, 2007.

 S.B. Niku: “Introduction to Robotics: Analysis, Control, Applications*. 30 edition, Wiley,
2019.

ENLACES RECOMENDADOS

* Revista Control Engineering

o Revista IEEE Transactions on Industrial Informatics
 Revista IEEE Transactions on Industry Applications
* Revista Journal of Intelligent Manufacturing

e Revistas Automatica e Instrumentacioén

 Comité Espafiol de Automatica
o Web sobre Automatizacién Industrial, Robdtica e Industria 4.0

METODOLOGIA DOCENTE
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e MDo1 - EXPOSICIONES EN CLASE POR PARTE DEL PROFESOR. Podran ser de tres tipos: 1)
Leccién magistral: Se presentaran en el aula los conceptos tedricos fundamentales y se
desarrollaran los contenidos propuestos. Se procurara transmitir estos contenidos
motivando al alumnado a la reflexion, facilitandole el descubrimiento de las relaciones
entre diversos conceptos y tratando de formarle una mentalidad critica 2) Clases de
problemas: Resolucion de problemas o supuestos practicos por parte del profesor, con el
fin de ilustrar la aplicacion de los contenidos tedricos y describir la metodologia de
trabajo practico de la materia. 3) Seminarios: Se ampliara y profundizara en algunos
aspectos concretos relacionados con la materia. Se tratara de que sean participativos,
motivando al alumno a la reflexion y al debate.

« MDo02 - PRACTICAS REALIZADAS BAJO SUPERVISION DEL PROFESOR. Pueden ser

individuales o en grupo: 1) En aula/aula de ordenadores: supuestos susceptibles de ser

resueltos de modo analitico o numérico. Se pretende que el alumno adquiera la destreza'y
competencias necesarias para la aplicacién de conocimientos tedricos o normas técnicas
relacionadas con la materia. 2) De laboratorio/laboratorio virtual: supuestos reales
relacionados con la materia, principalmente en el laboratorio aunque, en algunos casos,
se podra utilizar software de simulacion a modo de laboratorio virtual. El objetivo es
desarrollar las habilidades instrumentales y las competencias de tipo practico,
enfrentandose ahora a la complejidad de los sistemas reales. 3) De campo: se podran
realizar visitas en grupo a empresas relacionadas, con el fin de desarrollar la capacidad de
contextualizar los conocimientos adquiridos y su implantacion en una factoria, teniendo
en cuenta los valores e intereses de la actividad empresarial.

MDo03 - TRABAJOS REALIZADOS DE FORMA NO PRESENCIAL: Podran ser realizados

individualmente o en grupo. Los alumnos presentaran en publico los resultados de

algunos de estos trabajos, desarrollando las habilidades y destrezas propias de la materia,
ademas de las competencias transversales relacionadas con la presentacion publica de
resultados y el debate posterior, asi como la puesta en comun de conclusiones en los
trabajos no presenciales desarrollados en grupo. Las exposiciones podran ser: 1) De
problemas o casos practicos resueltos en casa 2) De trabajos dirigidos

« MDo4 - TUTORIAS ACADEMICAS: podrén ser personalizadas o en grupo. En ellas el
profesor podra supervisar el desarrollo del trabajo no presencial, y reorientar a los
alumnos en aquellos aspectos en los que detecte la necesidad o conveniencia, aconsejar
sobre bibliografia, y realizar un seguimiento mas individualizado, en su caso, del trabajo
personal del alumno.

« MDo5 - EXAMENES. Se incluye también esta actividad, que formara parte del
procedimiento de evaluacion, como parte de la metodologia.

EVALUACION (instrumentos de evaluacidn, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

La calificacion final que aparecera en el Acta sera un nimero comprendido entre 0 y 10 con una
precision de un digito decimal. La metodologia de evaluacién por defecto seglin la normativa de
la Universidad de Granada es la evaluacion continua, que en el caso de esta asignatura se
compone de las siguientes actividades:
Teoria:
« Examenes y entregas de ejercicios y trabajos propuestos.
Practicas:
» Practicas de laboratorio, resolucion de problemas y desarrollo de proyectos (individuales
o0 en grupo). Se valoraran las pruebas, las entregas de los informes/memorias realizados
por los alumnos, o en su caso las entrevistas personales con los alumnos y las sesiones de
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evaluacion.
Exposicion de trabajos:
* Asistencia, debate y exposicion de trabajos de la asignatura
La siguiente tabla muestra la contribucion de cada una de las actividades a la nota final de la
asignaturay la nota minima exigida, en su caso, para cada una de ellas:
Porcentajes de evaluaciéon y nota minima

Actividades Formativas Porcentaje Minimo
Teoria (actividades grupo 50% 2,5
grande)

Practicas (actividades grupo 4,0% 2,0
reducido)

Exposicion de trabajos 10%

Total 100% 5,0

Todo lo relativo a la evaluacion se regira por la normativa sobre planificacion docente y
organizacion de examenes vigente en la Universidad de Granada. El sistema de calificaciones se
expresara mediante calificacion numérica de acuerdo con lo establecido en el art. 5 del R. D
1125/2003, de 5 de septiembre, por el que se establece el sistema europeo de créditos y el sistema
de calificaciones en las titulaciones universitarias de caracter oficial y validez en el territorio
nacional.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

Para la convocatoria extraordinaria se utilizara la evaluacion tnica final. No obstante, aquellos
estudiantes que hayan realizado la actividad de exposicion de trabajos en la evaluacién continua,
podran utilizar la calificacion obtenida en dicha actividad como parte de la evaluacion de los
contenidos tedricos de la asignatura, en cuyo caso se mantendran los mismos porcentajes para
las distintas actividades formativas descritos en la evaluacion ordinaria.

EVALUACION UNICA FINAL

Ademas de la evaluacion continua, para la convocatoria ordinaria el alumno puede optar por la
evaluacion de la asignatura mediante una Gnica prueba final, que se celebrara el dia indicado por
el centro para tal efecto y constara de las siguientes pruebas:

« Examen escrito sobre los contenidos tedricos de la asignatura

» Examen de practicas (programacion y defensa de un supuesto practico)
La siguiente tabla muestra la contribucion de cada una de las pruebas de la evaluacion tinica final
alanota final de la asignatura y la nota minima exigida, en su caso, para cada una de ellas:
Porcentajes de evaluacién y nota minima

Pruebas de evaluacion inica  Porcentaje Minimo
final

Examen escrito de teoria 60% 3
Examen de practicas 4.0% 2

Total 100% 5,0

INFORMACION ADICIONAL

Para prever la transicion a un sistema de docencia exclusivamente online, de suspension total de
la actividad presencial en caso necesario:
« Se adelantaran en lo posible las actividades que requieran mayor presencialidad.
 Todas las actividades tendran alternativas para ser realizadas de forma no presencial, y
se priorizaran estas cuando no supongan un deterioro de la calidad de la formacion
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integral del estudiantado.
Para garantizar un desarrollo adecuado del proceso de ensefianza-aprendizaje, la plataforma
docente (herramienta LMS) que se usara para facilitar el material de la asignatura, entregas de
ejercicios y realizacion de examenes escritos sera preferentemente PRADO.

Firma (1): Universidad de Granada
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