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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Contextualizacidon de la asignatura

\ Aportacion al perfil profesional de la titulacién

Esta asignatura pretende explicar la importancia de las comunicaciones digitales y
analégicas en el desarrollo de las tecnologias industriales. Se imparten en esta asignatura
las bases de las comunicaciones, sus fundamentos y aplicaciones, desde un punto de vista
fuertemente industrial. Entre los temas mas relevantes estan:

La normalizacién de las comunicaciones desde el punto de vista serie: por ejemplo RS-485.

Caracteristicas y campos de aplicacion, andlisis y planificacion de las comunicaciones
serie: control de flujo, errores.

Buses de campo elementales para el control digital.
Principales caracteristicas como tiempo real, determinismo y seguridad.
Por otra parte se introducen las bases para comunicaciones y redes basadas en IP.

La exposicion tedrica de la materia se completa con experimentos de laboratorio
seleccionados para ilustrar los principios fundamentales. En el laboratorio también se
pretende familiarizar al alumno con la instrumentacion fundamental y los procedimientos
que comportan un uso de los distintos elementos de las comunicaciones.

\ Prerrequisitos

Fundamentos de Electronica Digital, Electréonica Analogica, Programacion

Competencias — Objetivos

‘ Competencias Genéricas del titulo-curso

CG1. Capacidad para la redaccion, firma y desarrollo de proyectos en el ambito de
la ingenieria industrial que tengan por objeto, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos en el ambito de su especialidad (Mecanica,
Electricidad o Electrénica Industrial) segun lo establecido en el apartado 5 de
la orden CIN/351/2009 de 9 de febrero, la construccién, reforma, reparacion,
conservacién, demolicion, fabricacién, instalacion, montaje o explotacion de:
estructuras, equipos mecanicos, instalaciones energéticas, instalaciones
eléctricas y electronicas, instalaciones y plantas industriales y procesos de
fabricacion y automatizacion.

CGs. 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.

CG4. 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.




CG6. Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de

obligado cumplimiento.
CEN10 Conocimiento aplicado de informatica industrial y comunicaciones.

Conocer y entender los fundamentos y protocolos de comunicaciones

RA1. Entiende los principios basicos de transmisién en el control de procesos.

RA2. Entiende los principios basicos de un canal de comunicaciones.

RA3. Sabe los efectos del ruido y atenuacion en un sistema guiado y no guiado.

RA4. Entiende los procesos de modulacion y multiplexacién.
Comprender los mecanismos de codificacion, multiplexacién en el control de
procesos

RAS5. Conoce requisitos basicos de los circuitos electronicos para comunicaciones y
tratamiento de la informacién.

RAG. Conoce las funciones de las capas OSI.

RA7. Conoce las funciones y objetivos de un protocolo.

RAS. Saber identificar las comunicaciones a nivel de sensor y a nivel de red.
Conocer y entender comunicaciones basicas con buses de campo para el control
de procesos industriales con RS232 y RS485.

RA9. Sabe analizar las necesidades de un sistema para poder identificar requisitos
necesarios de intercambio de informacion

RA10. Conoce las topologias basicas para los sistemas, protocolos e interfaces.

RA11. Saber analizar un sistema y las aplicaciones industriales para planificar buses de campo
en el control de procesos.
Saber identificar y evaluar estandares y los elementos de red.

RA12. Sabe dimensionar los elementos principales para el control de procesos industriales en
referencia a nivel de red de comunicaciones.

RA13. Conoce los objetivos y parametros de la comunicacion a nivel de sensor.

RA14. Conoce los objetivos y parametros de la comunicacién a nivel de IP.

RA15. Identifica los estandares mas importantes y su importancia en las comunicaciones

' Los resultados de aprendizaje son indicadores de las competencias que nos permiten evaluar el grado de
dominio que poseen los alumnos. Las competencias suelen ser mas generales y abstractas. Los R.A. son
indicadores observables de la competencia




BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos - Bloques Tematicos

El programa de la asignatura se articula en torno a las comunicaciones digitales, la base tedrica y
practica de la generacion y recepcion de informacion, asi como los protocolos usados. Este enfoque
se lleva a cabo en un entorno industrial, o lo que es lo mismo desde el sensor hasta las redes de
datos que terminan en el centro de control.

En esta primera parte del libro se quiere especificar al alumno el marco de actuaciéon cuando se
trabaja
con comunicaciones industriales, el cual se va a utilizar durante el curso. Por ello, esta parte esta
dedicada a la definicidn de lo que son las comunicaciones y, en particular, las comunicaciones
industriales.
Una vez se conozcan estos conceptos, se pasa a definir lo que son las redes y, mas concretamente,
lo que son los buses de campo.
Estructura:

Tema 1. Las comunicaciones

Tema 2. Las comunicaciones industriales

Tema 3. Agentes intervinientes en la comunicacién

Tema 4. Redes de comunicacion

Tema 5. Buses de campo

En esta parte se exponen conceptos basicos y fundamentales de las comunicaciones.

Esta estructurada en tres grandes bloques, correspondientes a conceptos sobre:

1) las senales (Tema 6): sefial analdgica y digital; Fourier y espectro en frecuencia; Ancho de banda
de sefal; Longitud de onda de la sefal.

2) el canal de transmision (Tema 7): medios de transmision; topologias de las redes de
comunicaciones; aislamiento galvanico.

3) la transmisién de las sefiales (Tema 8) a través del canal: tipos de transmisién; ancho de banda
del canal; velocidad de transmisién; SNR; BER; capacidad del canal; velocidad de modulacion;
técnicas de transmision (modulacion digital/analégica, multiplexacion, control de acceso al medio...)

En esta parte se sigue trabajando con comunicaciones en un sentido amplio, pero desde un punto
de vista de funcionamiento Idgico. Es decir, se definen las pautas, los pasos o los niveles por los que
tiene que circular la informacién a transmitir para llevar a cabo la comunicacion entre un emisor y un
receptor. Concretamente, se presentan dos estructuras légicas empleadas en comunicaciones: el
modelo OSl y el modelo TCP/IP.
Estructura:

Tema 9: Funcionamiento I6gico de las comunicaciones: direccionamiento; estandarizacion.

Tema 10. El modelo de referencia OSI

Tema 11. Arquitectura de protocolos TCP/IP

Tema 12. Dispositivos de red.

En esta parte se exponen diversos protocolos de comunicaciones utilizados ampliamente en la
industria y, mas concretamente, en procesos industriales. También se presentan numerosas
aplicaciones para cada uno de los protocolos expuestos.
Concretamente, se describen los siguientes protocolos:

Tema 13. RS-232

Tema 14. RS-422

Tema 15. RS-485

Tema 16. Serial Peripheral Interface (SPI)




Tema 17. Inter-Integrated Circuit (12C)
Tema 18. MODBUS

Tema 19. Protocolos de redes LAN
Tema 20. ZigBee




METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodolégicos generales de la asignatura

Con el fin de conseguir el desarrollo de competencias propuesto, la materia se
desarrollara teniendo en cuenta la actividad del alumno como factor prioritario. Ello
implicara que, tanto las sesiones presenciales, como las no presenciales, promoveran
la implicacién activa de los alumnos en las actividades de aprendizaje.

' Metodologia Presencial: Actividades

1. Leccidén expositiva. El profesor explicara los conceptos fundamentales de cada
tema incidiendo en lo mas importante y, a continuacion, se explicaran una serie de
problemas tipo, gracias a los cuales se aprendera a identificar los elementos
esenciales del planteamiento y la resolucion de problemas del tema.

2. Resolucion en clase de problemas propuestos. En estas sesiones se explicaran,
corregiran y analizaran problemas analogos y de mayor complejidad de cada tema
previamente propuestos por el profesor y trabajados por el alumno.

3. Practicas de laboratorio. Se realizara en grupos y en ellas los alumnos ejercitaran
los conceptos y técnicas estudiadas, familiarizdndose con el entorno material y
humano del trabajo en el laboratorio.

4. Tutorias. Se dispondra de un horario de tutoria donde se podra orientar al alumno
en su proceso de aprendizaje y en el que los alumnos podran consultar sus dudas
sobre la materia del curso con el profesor.

Metodologia No presencial: Actividades

1. Estudio individual y personal por parte del alumno de los conceptos expuestos en
las lecciones expositivas.

2. Resolucién de problemas practicos que se corregiran en clase.
3. Resolucion en grupo de problemas y esquemas de los conceptos teoricos.

El trabajo no presencial sirve para consolidar los conocimientos adquiridos por los
alumnos en las actividades presenciales.

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO
HORAS PRESENCIALES

Resolucion de
problemas

20 6 12 7
HORAS NO PRESENCIALES

Trabajo auténomo | Trabajo auténomo

Leccién magistral Practicas laboratorio Evaluacién

Realizacién de

sobre contenidos sobre contenidos X . Estudio
2 Z o trabajos colaborativos
teoricos practicos
26 17 24 23

O\ |



EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

Actividades de evaluacion

Criterios de evaluacion

PESO

Examenes:

e Examen Final

e Pruebas de seguimiento
(semanas 4,9y 14)

Comprensién de conceptos.

Aplicacién de conceptos a la resolucion de
problemas practicos.

Andlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos en la resolucion de problemas.

Presentacion y comunicacion escrita.

70%

Para aprobar la asignatura los alumnos tienen que tener, al menos, 5 puntos sobre 10 en el

examen final de la asignatura.

Trabajo individual y en grupo del
alumno

Comprension de conceptos.

Aplicacién de conceptos a la resolucion de
problemas practicos, y a la preparacion y
realizacion de practicas del laboratorio
Andlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos en la resolucion de problemas y en
las practicas de laboratorio.

Presentacion y comunicacion oral y escrita.

Iniciativa.

Capacidad de trabajo en grupo

18%

Informes de laboratorio

Compresién de conceptos.

Andlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos en las practicas de laboratorio.

Capacidad de trabajo en grupo.

Presentacion y comunicacion escrita.

12%




CALIFICACIONES

Cadlificaciones

Convocatoria Ordinaria
La calificacion de la asignatura en la convocatoria ordinaria se obtiene en un 70% de la
calificaciéon obtenida en la parte de Teoria y en un 30% de la calificaciéon obtenida en la parte
de Laboratorio.

La calificacion de la parte de teoria esta compuesta, en un 70%, por la calificacion obtenida
en el Examen Final; y en un 30%, por las calificaciones de las pruebas de seguimiento.

La calificacién de la parte de laboratorio esta compuesta, en un 20%, por la calificacion
obtenida al evaluar el trabajo realizado por el alumno previo a la sesién de laboratorio; en
un 40%, por la calificacion obtenida de evaluar el trabajo realizado por el alumno durante la
sesién de laboratorio; y en un 40%, por la calificacion obtenida de los informes de las
practicas de laboratorio.

En cualquier caso, para aprobar la asignatura, se exige una nota minima de 5 puntos, sobre
10, en el Examen Final.

Convocatoria Extraordinaria
La calificacion de la asignatura en la convocatoria extraordinaria se obtiene en un 80% de
la calificacién obtenida en el Examen de la convocatoria Extraordinaria y en un 20% de la
calificaciéon obtenida en la parte de Laboratorio.

La asistencia a clase es obligatoria, segun el articulo 93 de las Normas Académicas de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAl). Los requisitos de asistencia se aplicaran de
forma independiente para las sesiones de teoria y de laboratorio.

- En el caso de las sesiones de teoria, el incumplimiento de esta norma podra impedir
presentarse a examen en la convocatoria ordinaria.

- En el caso de las sesiones de laboratorio, el incumplimiento de esta norma podra impedir
presentarse a examen en la convocatoria ordinaria y en la extraordinaria. En cualquier caso
las faltas no justificadas a sesiones de laboratorio seran penalizadas en la evaluacién.




PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA?

. . . Fecha de Fecha de
Actividades No presenciales -
realizacion entrega
Lectura y estudio de los contendidos tedricos en el libro Antes y después
de texto de cada clase
Resolucién de los problemas propuestos Cada 21 dias
Entrega de los problemas propuestos Semanas
4,8y 11
Preparacioén de las pruebas que se realizaran durante las Semanas
horas de clase 3,7y 10
Preparacién de Examen Final Diciembre
Elaboraciéon de informes de laboratorio Semanas 6,7,
9,10y 12,13

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

- Rodriguez-Morcillo, C; Alexandres, S; Matanza, J. Comunicaciones industriales. Universidad

Pontificia Comillas. 2016

Bibliografia Complementaria

Castro Gil, M.A. y otros. Comunicaciones industriales: principios basicos. Ed. UNED. 2007.
ISBN: 978-84-362-5460-0

Castro Gil, M.A. y otros. Comunicaciones industriales: sistemas distribuidos y aplicaciones.
Ed. UNED. 2007. ISBN: 978-84-362-5467-9Stallings, W. Comunicaciones y redes de
computadores. Ed. Prentice-Hall. 2007. ISBN: 978-84-205-4110-5

Tanenbaum, A.S; Wetherall, D.J. Computer Networks. Ed. Prentice-Hall. 2010. ISBN:978-0-
13-21-2695-3

Balcells, J. Automatas programables. Ed. Marcombo, 2009. ISBN:978-84-267-1089-5

Sempere Paya, V.M.; Silvestre Blanes, J.; Martinez Guardiola, J.A. Comunicaciones
Industriales. Ed. Universidad Politécnica de Valencia. 2002

Documentacion técnica 485, IP, IEEE 802.3, IEEE 802.11, IEEE 802.16

2 . sy . . . .
En la ficha resumen se encuentra una planificacion detallada de la asignatura. Esta planificacion tiene un
caracter orientativo y las fechas podran irse adaptando de forma dindmica a medida que avance el curso.
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FICHA RESUMEN

| 1y2 Temas 1 al 5

Il 3,4,5y6 Temas 6 al 8

[ 7 Temas 9 al 12
8,9, 10, 11,

v 12,13y 14 Temas 13 al 20

10



Estudio individual de

Preparacion previa e informe de

Resultados de

h/s Clase teoria/ problemas Laboratorio Evaluacion o Resolucion de problemas o . e Descripcion
conceptos tedricos practicas de laboratorio aprendizaje
Lectura y estudio de los contenidos RAL Entiende los principios basicos de
teoricos vistos del Tema 1 (2h) transmision en el control de proceso
Estudio de todos los contenidos L Entiende los principios basicos de un
tedricos del Tema 1 (5h) Ejercicios propuestos (41) RA2 canal de comunicac
. . Sabe los efectos del ruido y
Teoria Tema 1 -2 (3h) i;t:t?:s?elt?rd;;:o; (csc:;temdos Lectura y preparacion Practica0 (4h) RA3 ;:f;;acién en un sistema guiado y no
Teoria Tema 2-3 (3h) Estudio de los contenidos tedricos Ejeccicios propusstos (4k) Pritica 0 (2h) & informe RA4 Entiende los procesos de modulacién

del Tema 2 v 3 (3h)

v multiplexacion

Teoria Tema 3 -4(2h)

Prueba Evaluacién Rendimiento
Temas 1.2 (1h)

del Tema 2 v 3 (4h)

Estudio de los contenidos tedricos

Preparacion del examen del Tema 1-2 (5h))

RAS

Conoce requisitos basicos de los
circuitos electronicos para
comunicaciones y tratamiento de la
informacion.

Estudio de los contenidos tedricos

Conoce las funciones de las capas

Teoria Tema 4 (1h) Pratica 1 (2h) del Tema 4 (3h) Realizar el informe de 1a practica (2h) RAG osI
. o Estudio de los contenidos tedricos [_. . . . . - Conoce las funciones y objetivos de
ealizar 7
Teoria Tema 4 (1h) Pratica 2 (2h) del Tema 4 (5h) Ejercicios propuestos (4h) R« el informe de la practica (2h) RA un protocolo
Estudio de los contenidos tedricos Saber identificar las comunicaciones a
Problemas Tema 4 (2h) del Tema 4 (2h) RAS nivel de sensor y a nivel de red.
Estudio de los contenidos tedricos Sabe 1as necesidades de un
Teoria Tema 5 (1h) Pratica 3 (2h) del Tema 5 (4h) Ejercicios propuestos (4h) Realizar el informe de 1a practica (2h) RAQ sistema para poder identificar
eouisi . .
. - - Estudio de los contenidos tedricos . - - Conoce las topologias basicas para los
Teoria Tema 5 (1h) Pratica 4 (2h) del Tema 4 (2h) Realizar el informe de la practica (2h) RA10 Sistemas, protocolos ¢ interfaces
Saber analizar un sistema y las
- Prueba Evaluacién Rendimiento Preparacion del examen del Tema aplicaciones industriales para planificar
Problemas Tema 5 (2h) Tema 3.4.5 (1h) 4-5(5h) RALL buses de campo en el control de
procesos
Sabe dimensionar los elementos
X - Estudio de los contenidos tedricos | . . . principales para el control de procesos
Teoria Tema 6 (1h) Pratica 5(2h) del Tema 6 (2h) Ejercicios propuestos (4h) Realizar el informe de 1a practica (2h) RAI12 industriales en referencia a nivel de red
de comunicaciones
. - Estudio de los contenidos tedricos . . P Conoce los objetivos y parametros de
T Tema 6 ( 1h Realizar el infc dela tica (2h RA13
coria Tema 6 (1h) Pritica 6 (2h) del Tema 6 (2h) ¢ miorme practica (20) la comunicacion a nivel de sensor
Problemas Tema 6 (1h)+ Prueba Evaluacion Rendimiento Preparacion del examen del Tema RAL4 Conoce los objetivos y parametros de
Teoria Tema 7 (1h) Tema 5.6 (1h) 1a comunicacion a nivel de IP
. . . Identifica los estandares mas
Problemas tema 7 (2h) Estudio de los contenidos tedricos Ejercicios propuestos (4h) RA1S importantes y su importancia en las

del Tema 6 (2h)

comunicaciones
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