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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacién

La asignatura se enmarca dentro de la Informatica Industrial, como medio para proporcionar al alumno una
formacién que le capacite para abordar la automatizaciéon de los procesos existentes en la industria actual,

teniendo un enfoque practico.

1.2 Relacién con otras materias

1.3 Prerrequisitos

No existe ningun tipo de requisito.
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2. Competencias

2.1 Generales

Caodigo Descripcion
G01 Capacidad para proyectar, calcular y diseflar productos, procesos e
instalaciones en todos los ambitos de la ingenieria informatica
G02 Capacidad para la direccion de obras e instalaciones de sistemas informaticos,

cumpliendo la normativa vigente y asegurando la calidad del servicio

Capacidad para la aplicacion de los conocimientos adquiridos y de resolver
problemas en entornos nuevos 0 poco conocidos, siendo capaces de integrar
estos conocimientos.

G08

2.2 Especificas

Cdédigo Descripcion

Cl1 Capacidad para disefiar, desarrollar, seleccionar y evaluar aplicaciones y
sistemas informaticos, asegurando su fiabilidad, seguridad y calidad, conforme

cl7 a principios éticos y a la legislacion y normativa vigente
Conocimiento, disefio y utilizacion de forma eficiente los tipos y estructuras de

datos méas adecuados a la resolucion de un problema.

I1S1 Capacidad para desarrollar, mantener y evaluar servicios y sistemas software
gue satisfagan todos los requisitos del usuario y se comporten de forma fiable
y eficiente, sean asequibles de desarrollar y mantener y cumplan normas de
calidad, aplicando las teorias, principios, métodos y practicas de la Ingenieria
del Software.

Capacidad para valorar las necesidades del cliente y especificar los requisitos
1S2 software para satisfacer estas necesidades, reconciliando objetivos en
conflicto mediante la busqueda de compromisos aceptables dentro de las
limitaciones derivadas del coste, del tiempo, de la existencia de sistemas ya
desarrollados y de las propias organizaciones.

Capacidad de dar solucion a problemas de integracién en funcién de las
1S3 estrategias, estandares y tecnologias disponibles.

Capacidad de identificar y analizar problemas y disefiar, desarrollar,
IS4 implementar, verificar y documentar soluciones software sobre la base de un
conocimiento adecuado de las teorias, modelos y técnicas actuales.

3. Objetivos

Cédigo Descripcion
Cll.1 Capacidad de operar sistemas informaticos en entornos industriales

Cl1.2 Capacidad de configurar sistemas informaticos en entornos industriales

1S4.1 Capacidad de desarrollo, implementacion y modificacion de estrategias de
control basicas
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4. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES NO
ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS PRESENCIALES HORAS

Clases teodrico-practicas (T/M) 6 .ESt.UQ'O y trabajo auténomo 20
individual

Clases practicas de aula (A) Estudio y trabajo auténomo 25
grupal

Laboratorios (L) 20

Practicas externas, clinicas o de

campo

Seminarios (S) 4

Tutorias grupales (TG)

Evaluacion (fuera del periodo oficial de

examenes)

Total presencial 30 Total no presencial 45
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5. Bloques tematicos

Bloque 1: AUTOMATAS PROGRAMABLES

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacioén y justificacion

Se presenta un tema de introduccion a la automatizacion industrial, en el cual se estudian algunos de
sus aspectos generales mencionando los elementos tipicos utilizados en los sistemas de control y se
conoce el automata programable como elemento de control. La vision general sirve para exponer los
objetivos de la asignatura y plantear el temario del curso.

También se hace el estudio del autémata como maquina industrial programable basada en un sistema
de microprocesador, con un hardware estandar y un software incorporado que permite la ejecucion de
programas de usuario, escritos en algun lenguaje de programacion.

Antes de pasar a los procedimientos de programacién se muestra la arquitectura del autémata desde
un punto de vista general, coincidente para todos los autématas.

Posteriormente se vera en profundidad el tema dedicado a la programacion basica pensada en los
autdmatas existentes en el laboratorio del departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica y en
su entorno y configuracion.

Para finalizar este bloque se pretende completar al anterior proponiendo el estudio de los
automatismos secuenciales con un tema dedicado al lenguaje Grafcet, derivado de las redes de Petri,
ya que es ampliamente usado en la programacién de los autématas.

b. Objetivos de aprendizaje

Conocer la utilidad del control automatico de sistemas y sus aplicaciones industriales

Entender y analizar los automatismos basados en autdmatas programables
Disefiar y realizar la programacion de distintos sistemas automatizados basados en PLCs.

c. Contenidos

TEMA 1: Introduccidn a la automatizacion industrial
1.1 Gobernar un proceso de forma automatica
1.2 Sistemas de control — parte de la sociedad moderna
1.3 Elementos tipicos utilizados en la automatizacion
1.4 Objetivos de la asignatura y el temario del curso
1.5 Nociones basicas de control
1.6 Nociones basicas de instrumentacion
1.7 Diversidad de sistemas de control

TEMA 2: Introduccién alos autbmatas programables
2.1 Que es un autémata programable
2.2 Capacidades operativas de un autébmata. Caracteristicas
2.3 Aplicaciones tipo de los autématas
2.4 Conocer el nacimiento del PLC
2.5 Primeros ejemplos de iniciacion a la programacion

2.6 Automatismos combinacionales. Ejemplos
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TEMA 3: Estructura

3.1 Conocer las partes que componen los PLCs
3.2 Determinar cuales son los dispositivos que envian sefales de entrada a un PLC
3.3 Conocer las aplicaciones del autbmata segun el tipo de salidas escogidas.

3.4 Conocer las caracteristicas de los datos que aportan o reciben los mecanismos de E/S.

TEMA 4: Caracteristicas de programacion

4.1 Lenguajes de programacién

4.2 Variables

4.3 Direccionamiento de variables
4.4 Ciclo de funcionamiento

4.5 Lenguaje de contactos. Ejemplos

TEMA 5: Programacién basica. Elementos y funciones de programa

5.1 Temporizadores, Contadores

5.2 Funciones para realizar operaciones matematicas, légicas, de comparacion y transferencia de datos
5.2 Registros

5.3 Saltos y subrutinas

5.4 Programadores ciclicos

TEMA 6: Introduccién al GRAFCET

6.1 Introduccién
6.2 Elementos basicos del Grafcet: Acciones, Reglas de evolucion
6.3 Estructuras en Grafcet

6.4 Programacion del Grafcet en autématas

d. Métodos docentes

o Clase magistral participativa

e Estudio de casos en laboratorio

e Resolucion de problemas

e Resolucion de ejercicios en el laboratorio, basados en el uso de ordenadores personales y autématas de
uso industrial con su lenguaje de programacion especifico.

e Realizacion de un proyecto guiado por el profesor, que encargara y guiara el trabajo

e Tutoria: Evaluacién de los contenidos teéricos y de los proyectos

Universidad de Valladolid
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e. Plan de trabajo

La automatizacion como una disciplina de la ingenieria abarca la instrumentacion industrial, que incluye los
sensores y transmisores de campo, los sistemas de control y supervision, los sistemas de transmision y
recoleccién de datos y las aplicaciones de software en tiempo real para supervisar y controlar las operaciones de
plantas o procesos industriales.

Para introducir a los alumnos en el mundo del PLC (Programmable Logic Controller) o controlador Légico
Programable, se puede comenzar tratando de entender que hace un PLC en lugar de entender que es.

Antes de comenzar con las definiciones e introducciones tipicas al control automatico, se presentan algunos
ejemplos sencillos para justificar, de manera intuitiva, su uso y hacerle entender al alumno la necesidad de la
existencia de la automatizacion y que un sistema de control es parte de la sociedad moderna, que estamos
rodeados de tantos tipos diferentes de sistemas de control que, quizds una de las formas mas sencillas de
responder a la pregunta ¢,qué es un sistema de control? sea mediante ejemplos de la vida diaria.

Esta vision general sirve para exponer los objetivos de la asignatura y plantear el temario del curso.

También en este primer bloque se introduce el concepto de automatizacion, los conocimientos necesarios para la
automatizacion, se presentan los distintos tipos de procesos industriales existentes y las tecnologias empleadas
en el control, las formas de realizar el control sobre un proceso y los elementos de una instalacién automatizada.
Se continuara con las caracteristicas y las capacidades operativas de los automatas programables y se
conoceran algunas de sus aplicaciones. Hoy en dia estamos rodeados por estos mecanismos, tanto es asi, que
han rebasado la frontera industrial (automoviles, plantas quimicas y petroquimicas, metalurgia, alimentacion) para
hacerse méas cercanos: seméforos, gestion de la iluminacion de fuentes, parques, jardines, escaparates, control
de puertas automaticas, parking, etc., en la vivienda el control de ventanas, toldos, iluminacién, climatizacion,
piscinas, etc.

A continuacion se tomara el primer contacto con las instrucciones programables de un PLC, en concreto el
lenguaje LD (esquema de contactos) por ser el més utilizado por su parecido a los esquemas eléctricos en
escalera usados en automatismos.

Dependiendo de la naturaleza del proceso, el programa que se introduce en el autébmata puede ser de una de las
siguientes clases: combinacional o secuencial. Se empieza a hablar de los automatismos combinacionales y las
operaciones logicas que los caracteriza, repasando de este modo el algebra de Boole y su implementacion a
través del lenguaje LD. Se finaliza con la presentacion de varios ejemplos practicos.

Antes de empezar a programar un automata, conviene que el alumno tenga una idea sobre su arquitectura y su
funcionamiento.

Este capitulo esta dedicado a conocer al autdbmata en su parte fisica o hardware, no sélo en su configuracién
externa, sino también en su parte interna: unidad central, memoria, interfaces de E/S, fuente de alimentacion.
También se trata de comprender el funcionamiento del autdémata y conocer cémo el PLC se comunica con su
entorno. Se hace una presentacion, de forma genérica, de los equipos utilizados en la programacion del automata
y de los periféricos, y también de los dispositivos empleados en las entradas y las salidas, diferenciando también
el tipo de E/S existentes: digitales o analdgicas.

Ademas, por su atributo de programable, el autbmata necesita para su completa adaptacion al proceso de un
operador humano que defina cémo se quiere la evolucién del mismo. Después de tratar la parte hardware del PLC
- describir al autbmata como una maquina formada por elementos capaces de comunicarse fisicamente con el
proceso para recoger el conjunto de variables que definen el estado del mismo y enviar otro conjunto de variables
que modifiquen dicho estado, en esta unidad se conoceran los procedimientos de programacion, los lenguajes
mas comunes utilizados para la programacion y la forma de ejecucién de programas.

El lenguaje de programacion que se utilizara serd el LD (lenguaje de contactos) en el que se basan los autdbmatas
del laboratorio. Se hablara de tipos de variables y direccionamiento, modo de ejecucion, todo ilustrado a través de
varios ejemplos y ejercicios.

Se veran varios elementos disponibles en un PLC para disefiar un programa: elementos de temporizacion,
contadores, funciones para realizar operaciones matematicas, légicas, de comparacion y transferencia de datos,
registros, saltos y subrutinas, programadores ciclicos. Todos estos conceptos se complementan con varios
ejemplos, fomentando la participacion de los alumnos.

En la practica son muchos los procesos que implican la realizacion de una serie de actividades u operaciones,
siguiendo una determinada secuencia. En este mddulo se presenta una herramienta imprescindible cuando se
trata de automatizar con PLCs procesos secuenciales de cierta complejidad. Se introducen los conceptos de
GRAFCET, sus elementos basicos (etapas, transiciones, arcos orientados y reglas de sintaxis), acciones y reglas
de evolucion, igual que tipos de estructuras. También se vera la utilizacion de la herramienta para la
representacion de problemas de control de procesos, realizando luego la transformacion a LADDER para la
programacion en los PLCs del laboratorio.

Se propondran varios problemas a resolver y las soluciones se comentaran en clase con la participacion de los
alumnos.
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f. Evaluacion

(ver apartado 7)

g. Bibliografia basica

e JOSEP BALCELLS, JOSE LUIS ROMERAL, Autématas Programables, Editorial Marcombo, 1997

e RAMON PIEDRAFITA MORENO, Ingenieria de la Automatizacion industrial, 2° edicion, RA-MA Editorial, 2004
e ENRIQUE MANDADO PEREZ y otros, Automatas Programables. Entorno y aplicaciones, Thomson, 2005

e J. PEDRO ROMERA, J. ANTONIO LORITE, S. MONTORO, Automatizacion. Problemas resueltos con

autématas programables, 4° edicién, Thomson, 2003

h. Bibliografia complementaria

e EMILIO GONZALEZ RUEDA, Programacion de Autématas Omron SYSMAC CQM1/CQM1H, Ediciones
CEYSA, 2006

e A. GARCIA, El control automatico en la industria, Servicio de Publicaciones de la Universidad de Castilla La
Mancha, 2005

¢ AURELIO VEGA, JUAN MANUEL CEREZO, Automatizacion de Procesos Industriales, Servicio de
Publicaciones de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, 1998

e JOAN PENA vy otros, Disefio y aplicaciones con automatas programables, Editorial UOC, 2003

i. Recursos necesarios

Para la clase magistral se hara uso preferente de proyeccion de presentaciones realizadas con ordenador
porque la asignatura requiere el uso intensivo tanto de imagenes como de esquemas y figuras complejas,
por lo que la utilizacion exclusiva de la pizarra ralentizaria la evolucion de las clases. La pizarra se preferira
para el desarrollo de problemas y explicaciones puntuales. El alumno puede disponer de copia en papel de
las diapositivas con anterioridad al comienzo de la clase.

Para la realizacion de las actividades practicas de laboratorio se hace uso de autématas con su software
especifico y plantas piloto.

Como soporte a la docencia se utiliza el entorno web basado en Moodle.

Universidad de Valladolid
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Bloque 2: ROBOTICA INDUSTRIAL

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacioén y justificacion

b. Objetivos de aprendizaje

Conocer la utilidad de la robotizacion en la industria y la importancia de la informatica en
ella.

Trabajar con robots reales, realizando su programacion

c. Contenidos

TEMA 7 Robotizacién
7.1 Conceptos Generales. Seleccién de Robots.
7.2 Seguridad en la utilizaciéon de Robots.

7.3. Simulacién por ordenador. Modelos cinematicos

TEMA 8 Programacién de Robots

8.1 Programacion por guiado, a nivel de Robot y a nivel de tarea.
8.2 Lenguajes de programacion.

8.3 Programacion del robot SCORBOT.

d. Métodos docentes

En el Aulay Laboratorio

Método expositivo/leccion magistral.
Resolucion de ejercicios y problemas.
Aprendizaje mediante experiencias.
Resolucion de dudas

Fuera del Aula

Estudio individual (antes y/o después)

Resolucién en grupo de Trabajos tedricos- practicos

e. Plan de trabajo

f. Evaluacion

(ver apartado 7)
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g. Bibliografia basica

Barrientos, A., Pefiin, L.F., Balaguer, C., Aracil, R., "Fundamentos de Robética". McGraw-Hill, 1997
(ISBN 8448108159).

h. Bibliografia complementaria

¢ AURELIO VEGA, JUAN MANUEL CEREZO, Automatizaciéon de Procesos Industriales, Servicio de

Publicaciones de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, 1998

i. Recursos necesarios

Para la realizacion de las actividades practicas se hace uso de los robots educativos disponibles en el
laboratorio ISA de la sede Mergelina y del software especifico relacionado.

Como soporte a la docencia se utiliza el entorno web basado en Moodle.
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Blogue 2: SISTEMAS DE COMUNICACION EN ENTORNOS INDUSTRIALES

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacioén y justificacion

La tendencia actual en la automatizacion industrial es el uso de buses de campo como medio de transmision de la
informacion entre el sistema de control y los dispositivos de campo. El dltimo bloque esta dedicado a sistemas de
comunicacién en entornos industriales. Tanto el autémata como el ordenador son piezas de un conjunto superior
que los engloba y que se llama CIM (Computer Integrated Manufacturing), donde se mezclan y se combinan los
ordenadores, los controles numéricos, los robots y los propios autématas, y en el caso de procesos, los
controladores y la instrumentacion de campo, desempefiando cada uno ciertas funciones para las que esta
especialmente dotado. Es por eso que se trataran aspectos generales de los buses de campo mas comunes
usados a nivel industrial ya que en la actualidad dichos buses estan reemplazando el cableado clasico de las
instalaciones automatizadas, y por Ultimo, se veran los sistemas SCADA, como elemento de dialogo con el
operador y supervision, que permiten convertir un PC en un puesto de monitorizacién y control de la instalacion
gue, comunicado con los controladores, permite la creacion de sinépticos en color de la planta, supervision del
proceso, modificacion de los pardmetros de funcionamiento, gestion de informes y emision de alarmas.

Desde el auge de los microprocesadores, la electrénica y la informatica han contribuido de una manera
determinante a que los sistemas de control sean cada vez mas sofisticados y complejos. Esto ha originado que se
multiplique la cantidad de conexiones y que la cantidad de informacién a intercambiar sea creciente. Los buses de
campo conectan sensores, actuadores, controladores y dispositivos similares en el nivel inferior de la estructura
jerarquica de la automatizacion industrial, reemplazando el cableado clasico y actuando como medio de
transmision de la informacién entre los sistemas de control, principalmente automatas programables de tipo
controlador y los dispositivos de campo. Las ventajas que presentan los buses de campo frente al cableado
clasico son considerables, y por ello se cree conveniente tratarlos en detalle. Asi como para las redes de factoria
y de planta existe una implantacién homogénea (basada en Ethernet), para las comunicaciones de campo se ha
diversificado la oferta, dado que han aparecido numerosos estandares para su implantacién industrial. A pesar de
tratarse de estandares abiertos, cada protocolo suele estar impulsado por un fabricante diferente. Entre los
diferentes protocolos existen ciertas diferencias, pero generalmente es posible realizar el mismo tipo de
aplicaciones sobre cualquiera de ellos. A efectos de estudio, se centrard en el protocolo HART por razones
historicas y por su interés didactico que permite fijar bien los conceptos, para pasar a continuacion a estudiar el
protocolo Fieldbus Foundation como representante de los protocolos de Ultima generacién. A efectos de
desarrollos futuros se estudiard el IEC61499 como protocolo que desde los entornos académicos esta
incorporando nuevas funcionalidades como la reconfiguracién en linea

Los sistemas de Control Distribuido (DCS) integran el bus de campo y el hardware de control en las plantas,
formando parte de ellos los sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), que son aplicaciones de
software especialmente disefiadas para funcionar en ordenadores de sala de control, teniendo acceso a lo que
ocurre en el sistema mediante mecanismos de comunicacion adecuados con controladores de regulacién basicos,
autématas programables o sistemas de adquisicion de datos. En la industria actual han proliferado los DCS como
sistemas de control y supervisién, motivo por el cual se quiere ofrecer al alumno una vision general de estos
sistemas, sus beneficios, sus posibilidades de utilizacion, las tendencias actuales, los tipos de aplicaciones y por
supuesto la arquitectura.

b. Objetivos de aprendizaje

Tener una visién de los sistemas de comunicacion, control y supervision en entornos industriales.

c. Contenidos

TEMA 8: Introduccién
8.1 Normalizacion y modelos de referencia de las comunicaciones industriales

8.2 Buses de campo

TEMA 9: Redes de comunicacién industriales

Universidad de Valladolid
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9.1 Introduccion

9.2 Buses de campo. Protocolo HART

9.3 Protocolo Fieldbus Foundation. Control en campo
9.4 Protocolos y estandares de bloques funcionales

9.5 IEC 61499 y reconfiguracion en linea

TEMA 10: Sistemas para la supervision y el control de produccién
10.1 Sistemas de Control Distribuido (DCS)
10.2 Paquetes SCADA: descripcion y utilizacion en plantas industriales
10.3 Control distribuido con IEC61499

d. Métodos docentes

e Presentacién de sistemas de control basados en uso de buses de comunicacion y sistemas DCS y
SCADA, existentes en el laboratorio (DeltaV)
e Realizacion de un proyecto en IEC61499 guiado por el profesor

e Tutoria: Evaluacién de los contenidos teéricos y de los proyectos

e. Plan de trabajo

Se presentardn conocimientos basicos acerca de las posibilidades de intercomunicacion entre sistemas y
procesos industriales, mostrando una perspectiva actual de los dispositivos y las comunicaciones que permiten
realizar un control de procesos distribuidos.

Se plantearan las funcionalidades de un bus de campo en niveles crecientes de complejidad, desde el caracter
hibrido con la comunicacion analégica hasta la integracion con el control distribuido que se plantea en los
estandares mas modernos, y las propuestas académicas que plantean y resuelven ya de forma practica la
problematica de la reconfiguracion de la planta en linea.

Los alumnos conoceran el funcionamiento de una planta piloto que trata de representar, de una manera
simplificada y desde el punto de vista de control, las principales caracteristicas de los procesos industriales que
combinan unidades batch y continuas junto con recirculaciones de productos. Asi los alumnos podran apreciar el
sistema de control distribuido industrial Delta V utilizado que permite gestionar distintos tipos de sefales
provenientes, bien de instrumentacién inteligente o dispositivos Fieldbus (valvula, transmisores de temperatura,
transmisores de presion diferencial), bien de instrumentacion clasica de 4-20 mA (resistencias eléctricas,
electrovalvulas on(off, bombas de velocidad fija, y variable, sensores 6pticos de nivel, caudalimetro).

El hardware de Delta V estd compuesto por una serie de tarjetas de entrada/salida y de bus de campo,
conectadas con la instrumentacion y por otro lado, una tarjeta Ethernet para conectarse a un PC. En dicho PC, el
SCADA de Delta V permite entre otras cosas configurar todo el sistema, programar el control local (regulatorio y
secuencial) y por supuesto proveer de un servidor OPC de todos los datos del proceso, pudiendo acceder a los
datos (lectura/escritura) desde cualquier cliente OPC.

f. Evaluacion

(ver apartado 7)

g. Bibliografia basica

e Jonas Berge, Fieldbus for Process Control: Engineering, Operation and Maintenance. ISA, 2002.
e VALERY VYATKIN. IEC 61499 Function Blocks for Embedded and Distributed Control Systems Design,
Second. ISA Publishing, 2011.
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e Alois Zoitl, Real Time Execution for IEC 61499, ISA 2009

h. Recursos necesarios

Para la realizacién de las actividades practicas se hace uso de las plantas piloto disponibles en el laboratorio
y del software especifico relacionado.

Como soporte a la docencia se utiliza el entorno web basado en Moodle.
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6. Temporalizacion (por bloques tematicos)

BLOQUE TEMATICO

CARGA PERIODO PREVISTO
ECTS DE DESARROLLO

Bloque 1: Autématas Programables

1.0 ECTS Semanas 3 a6

Bloque 2: Robética

1.0 ECTS Semanas1la3

Bloque 3: Sistemas de comunicacion en entornos industriales

1.0 ECTS Semanas 7 a 11

7. Sistema de calificaciones — Tabla resumen

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
. . Entrega de documentos y resultados de las
0,
Evaluacién practicas 70% précticas realizadas
Prueba escrita 30% Periodo de exdmenes

En la siguiente tabla se deben indicar los criterios de -calificaciébn para la convocatoria ordinaria y

extraordinaria (la férmula mediante la que obtiene la nota final) indicando las calificaciones minimas u otros

requisitos necesarios para aprobar la asignatura:

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:
Minimo de 20% en cada parte
e Convocatoria extraordinaria:
Minimo de 20% en cada parte

Universidad de Valladolid

14 de 14



