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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se requieren conocimientos de modelado y control de sistemas de eventos discretos, en particular los impartidos en las
asignaturas previas Sefales y sistemas y Sistemas automaticos (o conocimientos similares).

El esfuerzo personal, basado en el estudio y trabajo continuado, y desde el primer dia del curso, es fundamental para
superar la asignatura.

Es importante resolver cuanto antes las dudas que puedan surgir, para lo cual el estudiante cuenta con la asesoria del
profesor, tanto durante las clases como en las horas de tutoria destinadas a ello. Pueden realizarse consultas puntuales a
través de correo electrénico.

Actividades y fechas clave de la asignatura

El calendario detallado de las diversas actividades a desarrollar se establecerd una vez que la Universidad y el Centro hayan
aprobado el calendario académico (el cual podrd ser consultado en la pagina web del centro).

La relacién y fecha de las diversas actividades, junto con todo tipo de informacién y documentacién sobre la asignatura, se
publicara en http://moodle.unizar.es/ (Nota. El acceso a dicha web requiere que el estudiante esté matriculado).

A titulo orientativo:
- Cada semana hay programadas 3h de clases en aula.
- Cada dos semanas el estudiante realizara una practica de laboratorio.

- Las actividades adicionales que se programen (trabajos, pruebas...) se anunciaran con suficiente antelacién, tanto en clase
como en http://moodle.unizar.es/.

- Las fechas de los exdmenes y pruebas de convocatoria oficial las fijara la direccién del Centro.


http://moodle.unizar.es/
http://moodle.unizar.es/

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Conocimiento de las tecnologias e instalaciones industriales automatizadas.

Conocimiento de la arquitectura y lenguajes de programacién de los autématas programables
Conocimiento e implementacién del control de sistemas discretos

Conocimiento y aplicacién de las comunicaciones industriales y buses de campo
Conocimiento y aplicacién de los sistemas de supervisién

Conocimiento de seguridad y normativas en sistemas automatizados

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Automatizacién industrial es una asignatura obligatoria de 6 créditos ECTS, que equivalen a 150h totales de trabajo,
correspondientes a 60 horas presenciales (clases de teoria, problemas, laboratorio...) y 90 no presenciales (resolucién de
ejercicios, estudio...).

Esta asignatura se centra en las tecnologias que permiten la automatizacién de procesos productivos que pueden modelarse
en su mayoria como sistemas de eventos discretos. No obstante, no se dejan de lado completamente aquellos sistemas que
tienen una naturaleza mas analdgica, aunque la aproximacion que se hard a estos Ultimos serd desde un punto de vista casi
discreto (dado que se veran desde un nivel mas alto en la jerarquia del control). Es, por tanto, una asignatura mas
tecnoldgica que tedrica.

Partiendo de los conocimientos adquiridos en Sefales y sistemas y en Sistemas automaticos, se avanza en la programacion
de autématas, y se estudia la guia Gemma (del francés Guide d'Etude des Modes de Marches et d'Arréts, Guia de estudio de
los modos de marchas y paradas), que especifica los diversos modos de funcionamiento y parada de una instalacién
automatizada, y los pasos entre dichos modos.

Hoy en dia no se concibe una solucién de automatizacién sin el intercambio de informacién entre las entidades que
componen el control. Es por ello que en esta asignatura es en la que se abordan las redes industriales, desde sus
rudimentos hasta las diversas implementaciones existentes en la actualidad.

La idea de jerarquia en la automatizacién es clave, y en esta asignatura también se abordan el tratamiento de la
informacion de forma jerarquica, asi como los interfaces humano-maquina (HMI) que permiten trabajar de forma cémoda
con ella: terminales de didlogo de operador y, en un nivel superior y enlazando con la parte de gestién de la empresa, los
sistemas SCADA. El Gltimo nivel en la jerarquia son los sistemas MES (Manufacturing Execution Systems), que son la puerta
de entrada desde los niveles de gestién (ERP, Enterprise Resource Planning) a la informacién de la planta automatizada, a la
vez que permiten el lanzamiento automatico de las 6rdenes de trabajo.

Contexto y competencias



Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El objetivo de la asignatura es formar al alumno en los aspectos claves relativos a la automatizacién industrial:
programacion avanzada de autématas programables, comunicaciones industriales, interfaces humano-maquina, sistemas de
supervision, etc.

Se pretende conseguir que tras superar la asignatura el alumno tenga la suficiente capacidad de andlisis, de disefio y de
mantenimiento de sistemas de automatizacién de tamafio medio/grande. También que durante las sesiones practicas haya
tenido una toma de contacto con dispositivos reales en todos los aspectos citados.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

entro del Grado en Ingenieria Electrénica y Automatica esta asignatura estd situada en el segundo semestre del tercer curso.
Ademads de las asignaturas basicas de los primeros cursos, el alumno debe haber cursado las ya mencionadas Senales y
sistemas, Sistemas automaticos, e Ingenieria de Control (ademds de unas cuantas asignaturas de la rama Electrénica
con las que quizds podria enlazarse algln contenido), por lo que debe tener un amplio bagaje previo. Esta asignatura es la
Gltima de tipo obligatorio de formacién especifica en la que se tratan los aspectos que le son propios, y le termina de
preparar para las optativas tecnoldgicas de la rama Automatizacion y robética.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Conocimiento aplicado de informatica industrial y comunicaciones
Capacidad para disefiar sistemas de control y automatizacién industrial

Capacidad para concebir, disefiar y desarrollar proyectos de Ingenieria

Capacidad para combinar los conocimientos basicos y los especializados de Ingenieria para generar
propuestas innovadoras y competitivas en la actividad profesional

Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico
Capacidad para aplicar las tecnologias de la informacién y las comunicaciones en la Ingenieria
Capacidad para comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en castellano

Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de
la misma

Capacidad para trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilingtie

10:
Capacidad de gestion de la informacién, manejo y aplicacion de las especificaciones técnicas y la legislacién

necesarias para la practica de la Ingenieria

11:
Capacidad para aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo



Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Los aspectos tratados en esta asignatura capacitan al estudiante para abordar proyectos de automatizacién de media y gran
escala, en todas sus fases y a todos los niveles (desde el nivel de planta hasta el enlace con las tecnologias que dan soporte
a la gestién de alto nivel de la empresa). En este sentido se puede afirmar que tras superar la asignatura, el estudiante es
competente para acudir al mercado de trabajo demostrando soltura en temas de automatizacién industrial, pudiendo
considerarse una asignatura finalista que practicamente deja cerrada la formacién del casi inminente Ingeniero en
Electrénica y Automatica.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
De acuerdo con la normativa de la Universidad de Zaragoza la evaluacion de esta asignatura es de tipo global.
Dada la relevancia que en la asignatura tiene la adquisiciéon de competencias practicas, mediante el uso de
entornos informéaticos y en el laboratorio, a lo largo del curso ird siendo evaluado dicho trabajo en cada sesién,
en base al estudio previo, desarrollo del trabajo, elaboracién de memorias, resolucién de cuestiones, etc.

En cada convocatoria oficial, la evaluaciéon comprenderd tres partes:

EINA DE ZARAGOZA

- Prueba escrita individual (30%). CT calificada de 0 a 10.
- Practicas (40%). CP calificada de 0 a 10.
- Evaluacion de un trabajo practico (30%). CTP calificada de 0 a 10.

Tanto las practicas como el trabajo practico podran superarse a lo largo del curso. En cualquier caso se
realizard una prueba individual especifica durante el periodo de evaluacién para los alumnos que no los
hayan superado durante el curso, o que deseen subir nota.

Algunas de las practicas de laboratorio se calificardn al finalizar la propia sesién practica. Para ello se valorara
la preparacion previa, el trabajo personal del estudiante durante la sesién de laboratorio, y la solucién final
por él aportada.

Para superar la asignatura es condicién imprescindible obtener un minimo de un 40% en cada una de las tres
partes. Sélo en ese caso, la calificacion global de la asignatura sera (0.30*CT+ 0.40*CP+ 0.30*CTP). En otro
caso, la calificacién global serd la minima entre 4 y el resultado de aplicar la férmula anterior. La asignatura
se supera con una calificacion global de 5 puntos sobre 10.

EUPT DE TERUEL

- Prueba escrita individual (60%). Calificada entre 0 y 10 puntos (CT).

- Evaluacién del trabajo practico (40%). Calificada entre 0 y 10 puntos (CP), podra superarse a lo largo del
curso. En cualquier caso se realizard una prueba individual especifica durante el periodo de evaluacién para
los alumnos que no la hayan superado durante el curso, o que deseen subir nota.

- Algunas de las practicas de laboratorio se calificaran al finalizar la propia sesion practica. Para ello se
valorard la preparacién previa, el trabajo personal del estudiante durante la sesién de laboratorio, y la
solucién final por él aportada.

Para la superacidn de la asignatura es condicién imprescindible obtener una calificacién CP mayor o igual que
4 puntos sobre 10 en esa parte. Sélo en ese caso, la calificacién global de la asignatura serd (0.40*CP+
0.60*CT). En otro caso, la calificacién global serd la minima entre 4 y el resultado de aplicar la férmula
anterior. La asignatura se supera con una calificacién global de 5 puntos sobre 10.



Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de ensefianza se desarrollara en tres niveles principales: clases de teoria, problemas y laboratorio, con creciente
nivel de participacién del estudiante.

- En las clases de teoria se expondran las bases tedricas de la automatizacion industrial, ilustrandose con ejemplos.

- En las clases de problemas se desarrollaran problemas y casos tipo, en la medida de lo posible con la participacién de los
estudiantes.

- Se desarrollaran practicas de laboratorio en grupos reducidos, donde el estudiante realizara el disefio, la programacién, y
la configuracidn de los sistemas industriales que implementan la automatizacién en la actualidad.

- Asimismo, para incentivar el trabajo continuo y auténomo del estudiante, se podran llevar a cabo actividades de
aprendizaje adicionales a realizar a lo largo del semestre.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
TRABAJO PRESENCIAL: 2.4 ECTS (60 horas)

1) Clase presencial (tipo T1) (30 horas).

Sesiones expositivas de contenidos tedricos y practicos. Se presentaran los conceptos y fundamentos
referentes a la automatizacién industrial de los sistemas electrdnicos digitales, ilustrandolos con ejemplos
reales. Se fomentard la participacién del estudiante a través de preguntas y breves debates.

Los contenidos que se desarrollan son los siguientes:

- Tecnologias de la Automatizacién. Autématas programables industriales.
- Tecnologias de la Automatizacion. Sensores y Actuadores.

- Programacién de autématas. Lenguajes e implementacién de modelos formales.
- Laguia de estudio de modos de marchas y paradas: Gemma.

- Funcionamiento y seguridad de los Autématas Programables

- Introduccién a las Comunicaciones Industriales.

- Buses de campo y Ethernet Industrial

- Sistemas de supervision.

- Seguridad industrial.

2) Clases de problemas y resolucion de casos (tipo T2) (15 horas).

Se desarrollardn problemas y casos con la participacién de los estudiantes, coordinados en todo momento con
los contenidos tedricos. Se fomentara que el estudiante trabaje previamente los problemas. Parte de estas
horas podran dedicarse a las actividades de aprendizaje evaluables que se especifiquen en cada curso.

3) Practicas de laboratorio (tipo T3) (15 horas).

En las practicas el estudiante abordard los temas propios de esta asignatura desde el punto de vista prdctico:



programacion avanzada de autématas programables, comunicaciones industriales, interfaces
humano-mdquina, sistemas de supervision, control basado en PC, etc. Es decir: tras las imprescindibles fases
de andlisis del problema y disefio de una solucidn, aplicara los conceptos tedricos vistos en las clases tedricas
y de problemas, y los pondrd en practica sobre equipamiento real, similar al existente en la industria. El
estudiante dispondra de un guidn de la practica, que tendra previamente que preparar. Cada practica podra
ser calificada en el propio laboratorio.

Practicas en la EINA

- Implementacién bésica de Gemma.

- Implementacién avanzada de Gemma.
- Comunicaciones industriales.

- Terminales de explotacién y dialogo.

- Sistemas de Supervisién.

Practicas Teruel

- Implementacién bésica de Gemma

- Implementacién avanzada de Gemma
- Comunicaciones industriales

- Terminales de explotacién

- Sistemas de supervisién

TRABAJO NO PRESENCIAL: 3.6 ECTS (90 horas)
4) Trabajos docentes (tipo T6) (40 horas).

Actividades que el estudiante realizara solo o en grupo y que el profesor ird proponiendo a lo largo del
periodo docente. En esta asignatura cada estudiante realizara un trabajo en grupo e, individualmente, varias
actividades evaluables.

5) Estudio (tipo T7) (46 horas).

Estudio personal del estudiante de la parte tedrica y realizacién de problemas. Se fomentara el trabajo
continuo del estudiante mediante la distribucién homogénea a lo largo del semestre de las diversas
actividades de aprendizaje. Se incluyen aqui las tutorias, como atencién directa al estudiante, identificacién
de problemas de aprendizaje, orientacién en la asignatura, atencién a ejercicios y trabajos.

6) Pruebas de evaluacion (tipo T8) (4 horas presenciales).

Ademas de la funcién calificadora, la evaluaciéon también es una herramienta de aprendizaje con la que el
alumno comprueba el grado de comprensién y asimilaciéon alcanzado.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases magistrales y de problemas y las sesiones de practicas en el laboratorio se imparten segun horario establecido
por el centro (horarios disponibles en su pagina web).

Cada profesor informara de su horario de atencién de tutoria.

El resto de actividades se planificara en funcién del nimero de alumnos y se dard a conocer con la suficiente antelacion.
Podré consultarse en http://moodle.unizar.es

Bibliografia
Bibliografia

1. Transparencias de la asignatura. Disponibles en http://moodle.unizar.es.

2. Hojas de problemas y Guiones de practicas. Disponibles en http://moodle.unizar.es.
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3. Libros recomendados:

- Ingenieria de la Automatizacién Industrial. R. Piedrafita. Ed. Ra-Ma, 22 edicién, 2003

- Autématas programables y sistemas de automatizacién. Enrique Mandado Pérez, Jorge Marcos Acevedo, Celso Fernandez
Silva, José I. Armesto Quiroga. Ed. Marcombo, 22 edicién, 2009

- Autématas programables. J.Balcells, J.L.Romeral. Ed. Marcombo, 1997.

- Automatizacién de procesos mediante la guia GEMMA. Pere Ponsa Asensio, Ramon Vilanova. Edicions UPC, 2005

- Redes de computadoras. A. S. Tanenbaum. Ed. Prentice Hall, 42 edicién, 2003.

- Comunicaciones y redes de computadores. W. Stallings, Ed. Prentice Hall, 72 edicién, 2004

. Comunicaciones industriales. Martinez, Lluis; Yuste, Ramon ; Guerrero, Viceng. Ed. Marcombo, 2009

- Comunicaciones industriales. Aquilino Rodriguez Penin. Ed. Marcombo, S.A., 2008

- Comunicaciones industriales: sistemas distribuidos y aplicaciones. Manuel Alonso Castro Gil. Ed.: Universidad Nacional de
Educacién a Distancia, 2007

- Sistemas SCADA. Aquilino Rodriguez Penin. Ed. Marcombo, 32 edicién, 2011
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