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Descripcion general | El Objetivo de la asignatura Programacion Industrial para Ingenieros Técnicos en Electricidad, es adquirir unos

?conocimientos y habilidades en el uso de lenguajes de programacion utilizados en entornos industriales?. La asignatura esta
orientada al desarrollo de aplicaciones de control y automatizacién industrial mediante el uso lenguajes de programacion de

alto y bajo nivel.

Competencias de la titulacion

Caodigo Competencias de la titulacion
Al Aplicar el conocimiento de matematicas, ciencia e ingenieria.
A2 Disefiar y realizar experimentos asi como analizar e interpretar resultados.
A3 Disefiar, proyectar y construir cualquier obra, sistema, componente o proceso que deba cumplir ciertas necesidades y/o requerimientos,
conociendo y aplicando la legislacién y normativa vigente.
Ad Dominar las técnicas tradicionales y modernas necesarias para poder realizar adecuadamente planos, graficos y esquemas, con objeto
de plasmar graficamente ideas y soluciones; asi como interpretar la realizacién de cualquier trabajo de ingenieria.
A5 Trabajar de forma efectiva como individuo y como miembro de equipos diversos y multidisciplinares.
A6 Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
A9 Necesidad de un aprendizaje permanente y continuo. (Life-long learning).
A10 Capacidad de usar las técnicas, habilidades y herramientas modernas para la préactica de la ingenieria.
All Capacidad para efectuar decisiones técnicas teniendo en cuenta sus repercusiones o costes econémicos, de contratacion, de
organizacion o gestion de proyectos.
A12 Capacidad para disefio, redaccion, firma y direccion de proyectos, en todas sus diversidades y fases, partiendo de las Atribuciones y
Competencias profesionales que la Ley especifique y de la Legislacién vigente aplicable.
B1 Aprender a aprender.
B2 Resolver problemas de forma efectiva.
B3 Aplicar un pensamiento critico, l6gico y creativo.
B10 Capacidad de Andlisis y Sintesis.
B11 Capacidad de Organizacion y Planificacion.
B13 Conocimientos de informatica.
B14 Conocimientos de Gestién de informacion.
B15 Capacidad para la toma de decisiones.
B16 Capacidad de trasladar los conocimientos a la practica.
B17 Disponer de habilidades para la investigacion.
C3 Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su
profesion y para el aprendizaje a lo largo de su vida.
C6 Valorar criticamente el conocimiento, la tecnologia y la informacion disponible para resolver los problemas con los que deben enfrentarse.
Cc7 Asumir como profesional y ciudadano la importancia del aprendizaje a lo largo de la vida.
c8 Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacion y el desarrollo tecnolégico en el avance socioecondémico y cultural de la

sociedad.
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Resultados de aprendizaje

Competencias de materia (Resultados de aprendizaje) Competencias de la
titulacion

Aplicar el conocimiento de Matematicas, Ciencia e Ingenieria para Programacion de Dispositivos de Control Industrial. Al B1

B2

B13

B14

B16

B17
Proporcionar una base muy estimable para el desarrollo de aplicaciones en diversos campos de la Ingenieria como pueden A3 B2 C8
ser: A9 B3
- Programacion de sistemas de regulacion y control. A10 B13
- Programacion de automatas programables. All B15
- Automatismos avanzados. Al2 | B16

- Programacién de maquinas herramientas.

- Uso de Redes Neuronales para aplicaciones Robéticas.
- Programacién de aplicaciones para Robotica.

- Disefio de Sistemas Digitales electronicos.

- Programacioén de autématas finitos.

- Disefio de Sistemas oleoneumaticos.

- Andlisis y Simulacién de Sistemas Eléctrico/Electrénicos y de Control.

Proporcionar una base para realizar Analisis y Simulacién de circuitos con ayuda de Ordenador previa a la Al B2 C3
implementacion en dispositivos de Control. A2 B10 C6

A4 B11 C8

A6 B13

A9 B15

Al10

Al2
Proporcionar una base muy estimable para el desarrollo de aplicaciones en diversos campos de la Ingenieria como pueden A3 B10 C3
ser: A4 B13 C6
- Programacion de sistemas de regulacion y control. A5 B14 C7
- Disefio de Sistemas de I6gica cableada. A6 B15 c8
- Disefio de Sistemas de Légica Porgramada. B16

- Programacién de autématas programables.

- Automatismos avanzados.

- Programacién de méaquinas herramientas.

- Uso de Redes Neuronales para aplicaciones Robéticas.
- Programacion de aplicaciones para Robética.

- Disefio de Sistemas Digitales electrénicos.

- Programacioén de autématas finitos.

Contenidos

Tema Subtema
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MODULO I. PROGRAMACION AVANZADA EN C 0.1. Concepto de instruccion y programa.
0.2. Analisis y Resoluciéon de un Problema.
Tema 0. Introduccién. Conceptos de Programacion. 0.3. Conceptos Generales de Programacion.
0.4. Tipos de errores de Programacion.
0.5. Puntos clave de la Programacién Estructurada.
0.6. Ciclo de Vida de un Programa.
0.7. Tipos de Lenguajes de Programacion. Evolucién
0.7.1. Lenguajes de Bajo Nivel.
0.7.2. Lenguajes de Alto Nivel.
0.8. Procesadores de Lenguajes
0.8.1. Compiladores Cruzados
Tema 1. Introduccién al Lenguaje C. 1.1. Introduccién. Comparativa de lenguajes.
1.2. Lenguaje C. Caracteristicas
1.3. Elementos del lenguaje C.
1.4. Estructura basica de un programa en C.
1.5. Tipos de Datos Complejos: Matrices.
1.6. Operadores
1.7. Operadores de Bit
1.8. Conversores de Tipo
1.9. Sentencias Bésicas de E/S
1.10. Funciones de E/S basicas sin formato (de consola)l.11. Funciones Matematicas
1.12. Compilacion
Tema 2. Estructuras de Control. 2.1 Introduccion.
2.2 Estructuras de Control.
2.3 Sentencias de decision o seleccion.
2.4 Sentencias de lteracion.
2.5. Equivalencia sentencias de iteracion.
Tema 3. Funciones. 3.1. Funciones y Disefio Modular.
3.2. Comunicacion de Datos entre Funciones.
3.3. Definicion y Declaracion de Funciones.
3.4. Variables: ambito de Visibilidad y modo de Almacenamiento
3.5. Estructura en Blogues.
3.6. Recursividad.

3.7. Programacion modular.
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Tema 4. Punteros.

Tema 5. Estructuras y Uniones.

Tema 6. Entrada y Salida.

Tema 7: Aplicaciones del lenguaje C en Programacion

Industrial.

MODULO II: INTRODUCCI6N A LA PROGRAMACION DE
AUTOMATAS.

Tema 1: Conceptos sobre Sistemas de Control.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

4.10.
4.11.

4.12

4.13.
4.14.
4.15.

4.16

4.17.
4.18.
4.19.
4.20.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.
5.9.
5.10
5.11
6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.
7.8.
1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

Introduccion. Posiciones de Memoria y Direcciones de Memoria. 117
Definicién de una Variable Puntero.

Operadores Direccion(&amp;) e Indireccion

Aritmética de Direcciones

Argumentos de una Funcién: Llamadas por Valor y Referencia.
Punteros y Arrays.

Paso de Arrays a Funciones.

Punteros a Caracteres.

Punteros a Funciones.

Declaraciones de Punteros.

Funciones como argumentos: Paso de funciones a otras funciones.
. Funciones con un nimero variable de argumentos.
Aritmética de Punteros

Arrays Multidimensionales

Array de Punteros. Punteros a Punteros.

. Inicializacion de los Arrays de Punteros.

Diferencias entre Punteros y Arrays Multidimensionales.
Argumentos en la Linea de Comandos

Problemas con los Punteros.

Asignacién Dinamica de Memoria.

Introduccién.

Procesamiento de una estructura.

Arrays de Estructuras.

Punteros a Estructuras.

Estructuras dentro de otras Estructuras.

Tipos Enumerados.

Estructuras y Funciones.

Typedef.

Estructura como tipo Abstracto de Datos.

. Campos de Bits.

. Uniones.

Introduccion.

Acceso a la libreria estandar.

Entrada/Salida por Fichero.

Formatos en Memoria.

Llamadas al Sistema.

Resumen Sentencias Bésicas de Ficheros.

Introduccién.

Sistema de Control.

El Ordenador en Entornos Industriales.

Sistema de Adquisicién de Datos (SAD).

Tarjetas de Adquisicién de Datos.

Puertos de Comunicaciones o de Entrada/Salida.
Descripcion de la Tarjeta de Adquisicion de Datos ACL-8111 de Adlink.
Comunicaciones entre Dispositivos.

Introduccion.

Conceptos Basicos de Automatizacion.

Tipos de los sistemas de control.

Conversion A/D y D/A.
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Tema 2. Descripcion General de un Autémata.

Tema 3. Instrucciones Basicas para los S7-200.

Tema 4. Instrucciones Avanzadas para los S7-200

Tema 5. Comunicaciones en los S7-200

Tema 6. Metodologia de programacion.

Tema 7. Guia GEMMA.

Tema 8. Lenguaje C y Programas Scada

Tema 9. Otros Dispositivos Controladores

2.1. Resefia Histdrica.

2.2. Concepto de autémata.

2.3. Campos de Aplicacion.

2.4. Configuracién.

2.5. Estructuras externas de los autématas programables.
2.6. Forma de Conexién de Entradas y Salidas.

2.7. Memoria.

2.8. CPU.

2.9. Unidades de E/S.

2.10. Interfaces.

2.11. Equipos o unidades de Programacion.

2.12. Dispositivos periféricos.

2.13. Actuadores y sensores. Concepto de enclavamiento.
2.14. Caracteristicas de la gama S7-200.

3.1. Tipos de lenguajes para la programacion de autdmatas.
3.2. Caracteristicas de programabilidad de los S7-200.

3.3. El lenguaje de instrucciones bésico de los S7-200 (awl).
3.4. Lenguaje de contactos o reles basico de los S7-200 (kop).
3.5. Temporizadores.

3.6. Contadores.

3.7. Contadores Réapidos.

4.1. Operaciones de Control de Programa

4.2. Datos: Tipos, tamafios y modo de direccionamiento
4.3. Datos: Areas de memoria y modos direccionamieto

4.4. Operaciones de transferencia.

4.5. Entradas y Salidas Analdgicas.

4.6. Operaciones Aritméticas.

4.7. Operaciones de comparacion.

4.8. Reloj en tiempo real.

4.9. La funcion PID.

4.10. Operador PID en los S7-200

4.11. Resumen Operaciones y Funciones en S7-200.

5.1. Comunicaciones PC-Autémata utilizando el cable PC/PPI.
5.2. Redes de autématas utilizando el cable PC/PPI.

5.3. Leer de la red, escribir en la red.

9.1. GRAFCET (Gréfico de Condicion Etapa Transicion)
9.2. GRAFCET de primer y segundo nivel.

9.3. Implementacion de bifurcaciones.

9.4. Construcciones mas frecuentes del GRAFCET.

10.1. Concepto.

10.2. Descripcién Guia GEMMA.

10.3. Familias de estados.

10.4. Utilizacién de la guia GEMMA.

11.1. Programacion de controladores: C frente al esquema de contactos.
11.2. Caracteristicas del lenguaje C y RLL.

11.3. Programas Scada.

12.1. Introduccién.

12.2. El Ordenador como Elemento Controlador.

12.3. El Microcontrolador como Elemento de Control.
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MODULO lil. ANALISIS Y SIMULACION DE CIRCUITOS 1.1. Introduccién.
POR ORDENADOR. 1.2. Componentes del Entorno.
1.3. Limitaciones de la version de evaluacion.
Tema 1. Introduccién al Entorno OrCAD. 1.4. Requerimientos del sistema
Tema 2. Principios Béasicos de Capture. 2.1. Introduccién.

2.2. Editor de Esquemas Capture.
2.3. Creacion de un proyecto.
Tema 3. Descripcion de Captura del Esquematico. 3.1. Editor de Esquemas Capture.
3.2. Descripcion del Mend.
3.3. La paleta de herramientas.
3.4. El editor de partes.
3.5. Situacion y Edicién de Componentes o Partes y Simbolos.
3.6. Situacion y Edicién de simbolos de tierra 'y power.
3.7. Situacion y Edicion de simbolos de no ? conexion.
3.8. Situacion y Edicion de conectores de fuera de pagina.
3.9. Conexion de componentes.
3.10. Guardar el Disefio.
Tema 4. Configuracién Tipos de Andlisis. 4.1. Introduccién
4.2. Descripcion de OrCAD Capture para OrCAD Pspice
4.3. Andlisis de las Corrientes y Tensiones de un Circuito
4.4. Descripcion Bésica de los Tipos de Andlisis en PSpice
4.5. Precision del Andlisis.
4.6. Sufijos utilizados en Pspice.
Tema 5. Descripcion PSpice A/D. 5.1. Introduccién.
5.2. Entorno PSpice A/D.
5.3. Operadores y Funciones utilizadas en Pspice.
5.4. Afiadir una Traza para realizar una Simulacion Sincrénica o Simultanea.
5.5. Funciones Objetivo (Goal Functions).
5.6. Pspice Model Editor.
5.7. Editor de Estimulos
Tema 6. Andlisis en Continua: Analisis Bias Point. 6.1. Introduccion.
6.2. Configuracion.
6.3. Andlisis en continua con estimulo de corriente continua.
6.4. Andlisis en continua con estimulo de tension continua continua.
Tema 7. Analisis en el Dominio del Tiempo (Transient). 7.1. Introduccion 77
7.2. Configuracion 77
7.3. Simulacion 81
7.4. Andlisis en el tiempo: Corriente Continua.
7.5. Simulacién de Forma de onda en c.a.
7.6. Simulacién de Formas de Onda pulso
7.7. Simulacion de Forma de onda en tramos lineales
7.8. Funcion de transferencia 98
7.9. Cambio de magnitud en el eje X (de Tiempo a Grados)
7.10. Célculo de la impedancia
Tema 8. Andlisis de Barrido en Continua (DC Sweep). 8.1. Introduccién.
8.2. Configuracion.
8.3. Calculo de la funcion de transferencia.
Tema 9. Andlisis en el dominio de la frecuencia (Analisis AC | 9.1. Introduccion.
Sweep / Noise) 9.2. Configuracion.

9.3. Andlisis de Resonancia.
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Tema 10. Andlisis Paramétrico (Parametric). 10.1. Introduccién.

10.2. Configuracion.

10.3. Simulacién y Andlisis de Resultados.

Tema 11. Andlisis de Sistemas Reguladores de Control. 11.1. Introduccién.

11.2. Introduccién a la Regulacién de Sistemas
11.3. Tipos de Control.
11.4. El amplificador operacional como elemento de regulacion.

Planificacion

Metodologias / pruebas Horas presenciales Horas no
presenciales /

trabajo autbnomo

Horas totales

Prueba mixta

3 145

148

Atencién personalizada

2 0

2

(*)Los datos que aparecen en la tabla de planificaciéon sén de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de los alumnos

Metodologias

Metodologias

Descripcion

Prueba mixta

Prueba de evaluacién que se realizara al final de curso en las correspondientes convocatorias oficiales. Consistira en una

prueba escrita en la que habra que responder a cuestiones de tipo test y resolver problemas de dispositivos de programacion

industrial.

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Prueba mixta

Todas las metodologias encierran la atencién tutorizada por parte del profesor en el horario de tutorias que cada afio se

publica en los Tablones del centro. Sera necesaria la atencién personalizada para resolver dudas y ofrecer la orientacion

necesaria sobre los contenidos a adquirir y las competencias a alcanzar por el alumno. También permitira la resolucion de

dudas conceptuales y el seguimiento del trabajo realizado por el alumno.

Evaluacioén
Metodologias Descripcion Calificacion
Prueba mixta Prueba final de la materia. Esta prueba tendra una parte de test y otra de ejercicios de programacion de 100

dispositivos de control industrial.

Otros

Observaciones evaluacion
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En cursos anteriores se realizaban diversas actividades durante el curso

en base a la existencia de docencia para el alumno. Dado que la

asignatura actualmente se encuentra en un plan de estudios a extinguir, y

gue no hay docencia asignada a la materia, la nota final de la

asignatura sera simplemente la

obtenida en el examen final de la materia

en cada una de las correspondientes convocatorias (puntuado de O a 10).

El examen final constara de dos partes:

A.- Cuestione tipo test sobre cualquier punto de los contenidos de la asignatura .

B.- Preguntas y ejercicios teérico-practicos sobre cualquier punto de los contenidos de la asignatura.

La calificacion de la asignatura,

de acuerdo con el R.D. 1125/2003de 5 de septiembre (B.O.E. del 18.9.2003) viene expresada segun una escala

numérica de 0 a 10, con expresion de un decimal. La asignatura se supera con

una calificacion global (C.G.) de 5 puntos sobre 10.

Nota: 1. Las calificaciones provisionales de

cada convocatoria se publicaran en la Plataforma virtual Moodle y se

enviaran a través de SMS, si el alumno previamente ha autorizado su

envio. En cualquiera de los casos las calificaciones definitivas que

aparecen en las actas, las cuales el alumno puede consultar en la

secretaria del centro, son las legalmente validas.

2. No se calificara a los alumnos que no figuren en las

actas de la asignatura hasta que regularicen su situacion en la

administracién del centro.

- Enriqgue Mandado (2005). Automatas Programables. Entorno y Aplicaciones. Thomson-Paraninfo

- Enriqgue Mandado (2005). Autématas Programables. Entorno y Aplicaciones.. Thomson-Paraninfo

- Gerardo Gonzélez Filgueira. César A. Vidal Feal. (2005). Automatas Programables. Programacién y Entorno..
Ramoén Cabanillas 8, 1F. 15071. Santiago de Compostela (A Corufia). Espafia. Reprografia Noroeste, S.L.

- Félix Garcia y Jesus Carretero. (2002). El lenguaje de Programacion C. Disefio e implementacion de Programas. .
Prentice Hall

- Gerardo Gonzélez Filgueira. César A. Vidal Feal. (2005). Lenguaje C. Aplicaciones a Programacion Industrial. 22
Edicién. Ramén Cabanillas 8, 1F. 15071. Santiago de Compostela (A Corufia). Espafia. Reprografia Noroeste, S.L.
- Gerardo Gonzélez Filgueira (2005). Orcad-Pspice. Andlisis y Simulacién de Circuitos.. Ramdén Cabanillas 8, 1F.
15071. Santiago de Compostela (A Corufia). Espafia. Reprografia Noroeste, S.L.

- Calderén Mateos, Alejandro (2008). Programacion en Lenguajes Estructurados. Paraninfo.

- Antonakos. Mansfield. (2002). Programacion estructurada en C.. Prentice Hall.

- Gerardo Gonzélez Filgueira. César A. Vidal Feal. (2005). Resolucién de Problemas en Programacion Industrial con
Lenguaje C. 22 Edicion. Ramén Cabanillas 8, 1F. 15071. Santiago de Compostela (A Corufia). Espafia. Reprografia

Noroeste, S.L.

- Dante Jorge Dorantes. (2004). Automatizacién y Control. Practicas de Laboratorio.. Mac Graw-Hill

- Saha (2010). Introduccion a la robética. Mac Graw-Hill

- Blas Ogayar Fernandez. Andrés Lépez Valdivia. (2003). Teoria de Circuitos con Orcad Pspice. 20 Practicas de
Laboratorio. RA-MA.

Fundamentos de Informatica/770511104

Circuitos Eléctricos/770511207
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Asignaturas que se recomienda cursar simultaneamente

Regulacion Automatica/770511204

Control de Procesos por Computador/770511530
Domética/770511541

Desefio Eléctrico Asistido por Ordenador/770511559

Asignaturas que contintan el temario

Otros comentarios

(*) La Guia Docente es el documento donde se visualiza la propuesta académica de la UDC. Este documento es publico y no se puede
modificar, salvo cosas excepcionales bajo larevision del 6rgano competente de acuerdo a la normativa vigente que establece el proceso

de elaboracién de guias
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