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Programa Sintético

Industria 4.0. Redes en la industria. Redes de sensores. CANbus. CANopen. ISOBUS. Profibus. ModBus.
Sercos. DeviceNet. ProfiNet. EtherNet/IP. EtherCAT. PowerLink. Profinet. Antenas para loT. IEEE
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comunicaciones para la industria extremo a extremo. Recoleccion, andlisis y presentacién de datos.
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Caracteristicas Generales

Esta asignatura es una asignatura electiva del Area de Comunicaciones. La misma brinda una
introduccidn tedrica y préctica a los conceptos y tecnologias utilizados en la actualidad en soluciones
de comunicaciones para la industria. Los contenidos tematicos incluyen una vision general sobre
conceptos y requerimientos de las comunicaciones en la industria actual con visiéon a futuro. El médulo
| presenta una introduccién general a la tematica con énfasis en la integracion en las comunicaciones y
casos de uso. El médulo Il describe las tecnologias de comunicacién mas importantes. Este médulo se
ocupa de los sistemas de bus de campo, Ethernet industrial, comunicaciones inaldmbricas e internet
industrial para la industria en general asi como también en la automatizacion de vehiculos y edificios. El
maédulo Il introduce los conocimientos basicos sobre el comportamiento de antenas con énfasis en los
aspectos de la ingenieria de antenas para loT cubriendo los fundamentos, las técnicas y el disefio.
Finalmente el mddulo IV lleva a la practica los conocimientos adquiridos en los moédulos anteriores a
través del desarrollo de soluciones para comunicaciones industriales extremos a extremo.

Objetivos

Al aprobar esta asignatura el alumno seré capaz de:

- Comprender el funcionamiento de un sistema de comunicaciones para la industria y sus
requerimientos especificos.

- Comprender las diferencias entre las tecnologias de comunicacién, asi como también su campo de
aplicacion.

- Analizar el funcionamiento de antenas, identificando los distintos tipos utilizados en la préctica.
- Contar con los criterios para la seleccion de antenas de acuerdo al disefio de un enlace.
- Plantear las etapas en el desarrollo de sistemas de comunicaciones para la industria.

- Utilizar herramientas de hardware y software actuales para el andlisis, disefio, simulacién e
implementacién de sistemas de comunicaciones para la industria.

- Contribuir al desarrollo e innovacion en el &rea de comunicaciones para laindustria.

Contenido Temaéatico

MODULO I: INTRODUCCION

UNIDAD 1: EVOLUCION DE LA INDUSTRIA 1.0 A LA INDUSTRIA 4.0. TECNOLOGIAS OPERATIVAS (OT).
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION (IT). INTEGRACION E INTEROPERABILIDAD. IMPORTANCIA DE
QOS Y SEGURIDAD EN REDES PARA LA INDUSTRIA.

UNIDAD 2: APLICACIONES INDUSTRIALES.

MODULO Il: TECNOLOGIAS

UNIDAD 1: BUSES DE CONTROL Y CAMPO: INTRODUCCION. CAN. PROFIBUS. FF. MODBUS. PROFIBUS.
PROFINET. SERCOS. IO-LINK. AS-INTERFACES. HART. CIP.

UNIDAD 2: ETHERNET INDUSTRIAL: INTRODUCCION. ETHERNET CONMUTADA EN AUTOMATIZACION.
ETHERNET/IP. ETHERCAT. POWERLINK. PROFINET.

UNIDAD 3: COMUNICACIONES ESPECIFICAS. REDES EN EDIFICIOS. REDES EN AUTOS Y MAQUINARIAS
PESADAS. COMUNICACIONES DISPARADAS POR TIEMPO.

UNIDAD 4: REDES INDUSTRIALES INALAMBRICAS. REDES DE SENSORES. COMUNICACIONES DE
BAJA POTENCIA. COMUNICACIONES M2M. IEEE 802.11P. BLE. ZIGBEE. IEEE 802.15.4. 6LOWPAN. RPL.
MQTT. COAP. WIRELESSHART. ISA100.11A.. LORA

MODULO Ill. ANTENAS PARA IOT
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UNIDAD 1: ANTENAS DE APERTURA: INTRODUCCION. PRINCIPIO DE HUYGENS. ECUACIONES DE
RADIACION. DIRECTIVIDAD. APERTURAS RECTANGULARES. APERTURAS CIRCULARES. PRINCIPIO
DE BABINET. EFECTOS DE BORDE DEL PLANO DE TIERRA: LA TEORIA GEOMETRICA DE DIFRACCION.

UNIDAD 2: ANTENAS BOCINA: BOCINA PIRAMIDAL. BOCINA CONICA. BOCINA CORRUGADA. BOCINA
MULTIMODO. CENTRO DE FASE.

UNIDAD 3: ANTENAS DE MICROTIRAS. INTRODUCCION. PATCH RECTANGULAR. PATCH CIRCULAR.
FACTOR DE CALIDAD, ANCHO DE BANDA Y EFICIENCIA. IMPEDANCIA DE ENTRADA. ACOPLAMIENTO.
POLARIZACION CIRCULAR. ARRAYS Y REDES DE ALIMENTACION.

UNIDAD 4: ANTENAS REFLECTOR. INTROQUCCION. REFLECTOR PLANO. REFLECTOR CORNER.
REFLECTOR PARABOLICO. REFLECTOR ESFERICO.

MODULO IV: CREACION DE PROYECTOS IOT CON FOCO EN COMUNICACIONES

UNIDAD 1: DISENO DE SOLUCION EXTREMO A EXTREMO. INTRODUCCION. ARQUITECTURA PARA IOT.
PROCESO DE DESARROLLO DE PARTES DE UN SISTEMA.

UNIDAD 2: IMPLEMENTACION DE COMUNICACIONES. TECNOLOGIAS HABILITANTES. HARDWARES
(ARDUINO, RASPBERRY PI, STM32F4DISCOVERY, ETC). SISTEMAS OPERATIVOS PARA IOT. LIBRERIAS
ABIERTAS PARA IOT. PROYECTOS PRACTICOS DE REDES PAN, LAN Y WAN.

UNIDAD 3: LOS DATOS EN IOT. INTRODUCCION. FUNDAMENTOS DEL ANALISIS DE DATOS. TECNICAS
BASICAS DE ANALISIS DE DATOS. PRESENTACION DE RESULTADOS. ARQUITECTURA PARA
GRANDES DATOS (BIG DATA)

Modalidades de ensefianza-aprendizaje

La modalidad de ensefanza-aprendizaje se dar4d mediante clases magistrales para la introduccion
tedrica con medios multimediales, trabajo en aula mediante la modalidad taller para la resolucién de
problemas grupales, actividades de discusion y/o de exposicién, y mediante trabajos de laboratorios
grupales en el Laboratorio de Instrumentos Especiales, en el Laboratorio de Informatica y en el
Laboratorio de Comunicaciones para la Industria.

Actividades de Formacion Practica

N° Titulo Descripcién

1 Comunicaciones en la industria Actividad de investigacion

2 Comunicacion ISOBUS y CAN Implementacion y analisis de tramas ISOBUS.
Medicion fisica de CAN.

3 Comunicacion Ethernet Industrial Cuestionario y resolucion de problemas.

4 Comunicacién EtherCAT Implementacién y andlisis de tramas.

5 Antenas de apertura Resolucion de problemas

6 Antenas bocina Resolucion de problemas

7 Antenas de microtiras Resolucion de problemas

8 Antenas reflector Resolucién de problemas

9 Comunicaciones WPAN Implementacién y evaluacién de comunicaciones
inalambricas de area personal.

10 Comunicaciones WLAN Implementacién y evaluacién de comunicaciones
inaldmbricas de area local.

11 Datos en IoT Recoleccidn, analisis y presentaciéon de datos.

12 Desarrollo de un sistema de cx Desarrollo de un sistema de comunicaciones extremo
a extremo. Actividad integradora.

Evaluacion

Los alumnos obtendran la condicion de APROBADO habiendo superado todas las instancias de
evaluacion con un piso de 60% y con un porcentaje de asistencia a clases del 70%.
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La evaluacion durante el dictado se realizard en funcién de la realizacion de los trabajos practicos, la
presentacion de los informes correspondientes y la defensa del mismo. Cabe recalcar que la realizacion
de los trabajos practicos es de caracter obligatorio. En caso de no aprobarse un trabajo practico este
debera volverse arealizar hasta su aprobacion.

La evaluacion final consiste de un examen escrito integrador y una sesion oral de preguntas a través de
las cuales se indaga en la asimilacién de los temas desarrollados durante el curso. Podra realizar la
evaluacion final el alumno que haya aprobado todos los trabajos practicos y cumplido con el criterio de

asistencia establecido.

La calificacion final estara basada en el promedio del desempefio obtenido en los trabajos practicos, en
las clases y en la calificacién de la evaluacion final.

Distribucién de la carga horaria

Presenciales

Teoria 30 hs
Practica Experimental de laboratorio 10 hs
Experimental de Campo 4 hs
Resolucion de Problemas y Ejercicios 6 hs
Problemas abiertos de ingenieria 4 hs
Actividades de Proyecto y Disefio 10 hs
Practica Profesional Supervisada 0 hs
Total 64 hs
Evaluaciones 4 hs
Dedicadas por el alumno fuera de clase
Preparacion Teérica 16 hs
Preparacion Préactica 16 hs
Elaboracion y redaccion de informes, trabajos, presentaciones, etc. 32 hs
Bibliografia basica
Titulo Autor(es) Editorial Afio de edicion E_Jempl_ares
disponibles
“Industrial Communication Technology Handbook” ZURAWSKI, R. CRC Press 2014
“Industrial communication systems” :/r\/vvﬁl]m‘(])WSkl, B. CRC Press 2011
“People, processes, services, and things : using . o . .
services innovation to enable the Internet of H_a2|m, D Bil, D Business Expert 2015
P Pignataro, C. Press
everything
“Elementos de Electromagnetismo” SADIKU, M. Oxford México 2003 4
“Electromagnetismo con Aplicaciones” KRAUS-FLEISCH Mc Graw-Hill 1999 2
“Antenna Theory Analysis and Design, Constantine BALANIS C.A. Wiley 2005

A. Balanis, third edition”
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Bibliografia complementaria

. . . L Ejemplares
Titulo Autor(es) Editorial Afio de edicion disponibles
Wireless Networks for Industrial Automation CARO, D. ISA 2008
Boswarthick, D.;
M2M Communications - A System Approach Elloumi, O; Wiley 2012
Hersent, O.
Boswarthick, D.;
The Internet of Things: Key Applications and Protocols | Elloumi, O.; Wiley 2012
Hersent, O.
. . S Reynders,D.;
ggggggl_ll_r;céﬁitinilegata Communications: Best Mackay, S.; Newness 2005
4 Wright, E.
The Internet of things : enabling technologies, Raj, P.; Raman, CRC Press 2017
platforms, and use cases A.
Beginning St_ensor Networks with Arduino and Bell, C. Apress 2013
Raspberry Pi.
Learning Internet of Things: Explore and learn about
Internet of Things with the help of engaging and Wabher, P . Packt Publishing. 2015
enlightening tutorials designed for Raspberry Pi.
. . Hausman, K.;
Cloud Essentials CompTIA Authorized Courseware for o )
Exam CLO-001 Cook, S.; Wiley 2013
Sampaio, T.
Data Analytl_cs: Models and Algorithms for Intelligent Runkler, T. Springer Vieweg 2016
Data Analysis
“Electronic Communication Systems” FENZEL L. E. Mc Graw-Hill 2014 -

Recursos web y otros recursos

Los materiales didacticos de la asignatura estan disponibles en el sitio web de la catedra.
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Cronograma de actividades

SEMANA

MODULO -
UNIDAD

TEMA

ACTIVIDAD

01

EVOLUCION DE LA INDUSTRIA 1.0 A LA INDUSTRIA 4.0. TECNOLOGIAS
OPERATIVAS (OT). TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION (IT). INTEGRACION E
INTEROPERABILIDAD. IMPORTANCIA DE QOS Y SEGURIDAD EN REDES PARA
LA INDUSTRIA. APLICACIONES INDUSTRIALES.

Teoria

02

-1
-1

: BUSES DE CONTROL Y CAMPO: INTRODUCCION. CAN.
PROFIBUS. FF. MODBUS. PROFIBUS. PROFINET. SERCOS. 10-
LINK. AS-INTERFACES. HART. CIP. INTERBUS. WORLDFIP.
Antenas de apertura. Introduccion. Principio de Huygens.
Ecuaciones de radiacion. Directividad.

Teoria y practica

03

-1
-1

: BUSES DE CONTROL Y CAMPO: INTRODUCCION. CAN.
PROFIBUS. FF. MODBUS. PROFIBUS. PROFINET. SERCOS. 10-
LINK. AS-INTERFACES. HART. CIP. INTERBUS. WORLDFIP.
Aperturas rectangulares. Aperturas circulares. Principio de Babinet.
Efectos de borde del plano de tierra: la teoria geométrica de
difraccion.

Teoria y practica

04

-1

BUSES DE CONTROL Y CAMPO: INTRODUCCION. CAN.
PROFIBUS. FF. MODBUS. PROFIBUS. PROFINET. SERCOS. IO-
LINK. AS-INTERFACES. HART. CIP.

Teoria y practica

05

-2

ETHERNET INDUSTRIAL: INTRODUCCION. ETHERNET
CONMUTADA EN AUTOMATIZACION. ETHERNET/IP.
ETHERCAT. POWERLINK. PROFINET.

Teoria y practica

06

-2
-2

ETHERNET INDUSTRIAL: INTRODUCCION. ETHERNET
CONMUTADA EN AUTOMATIZACION. ETHERNET/IP.
ETHERCAT. POWERLINK. PROFINET.

Antenas bocina. Introduccién. Bocina piramidal. Bocina conica.

Teoria y practica

07

-2
-2
-3

Bocina corrugada. Bocina multimodo. Centro de fase.
ETHERNET INDUSTRIAL: INTRODUCCION. ETHERNET
CONMUTADA EN AUTOMATIZACION. ETHERNET/IP.
ETHERCAT. POWERLINK. PROFINET.
COMUNICACIONES ESPECIFICAS. REDES EN EDIFICIOS.
REDES EN AUTOS Y MAQUINARIAS PESADAS.
COMUNICACIONES DISPARADAS POR TIEMPO.

Teoria y practica

08

COMUNICACIONES ESPECIFICAS. REDES EN EDIFICIOS.
REDES EN AUTOS Y MAQUINARIAS PESADAS.
COMUNICACIONES DISPARADAS POR TIEMPO.

REDES INDUSTRIALES INALAMBRICAS. REDES DE SENSORES.
COMUNICACIONES DE BAJA POTENCIA. COMUNICACIONES
M2M. IEEE 802.11P. BLE. ZIGBEE. IEEE 802.15.4E/G. 6LOWPAN.
MQTT. COAP. WIRELESSHART. ISA100.11A.. LORA

Teoria y practica

09

-4

REDES INDUSTRIALES INALAMBRICAS. REDES DE SENSORES.
COMUNICACIONES DE BAJA POTENCIA. COMUNICACIONES
M2M. IEEE 802.11P. BLE. ZIGBEE. IEEE 802.15.4E/G. 6LOWPAN.
RPL. MQTT. COAP. WIRELESSHART. ISA100.11A. LORA

Teoria y practica

10

-4
-3

REDES INDUSTRIALES INALAMBRICAS. REDES DE SENSORES.
COMUNICACIONES DE BAJA POTENCIA. COMUNICACIONES
M2M. IEEE 802.11P. BLE. ZIGBEE. IEEE 802.15.4. 6LOWPAN.
RPL. MQTT. COAP. WIRELESSHART. ISA100.11A. LORA
Antenas de microtiras. Introduccion. Patch rectangular. Patch
circular. Factor de calidad, ancho de banda y eficiencia.

Teoria y practica
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11

-3
V-1

Impedancia de entrada. Acoplamiento. Polarizacion circular. Arrays
y redes de alimentacion.

DISENO DE SOLUCION EXTREMO A EXTREMO.
INTRODUCCION. ARQUITECTURA PARA |OT. PROCESO DE
DESARROLLO DE PARTES DE UN SISTEMA.

Teoria y practica

12

V-2

IMPLEMENTACION DE COMUNICACIONES. TECNOLOGIAS
HABILITANTES. HARDWARES (ARDUINO, RASPBERRY PI,
STM32F4DISCOVERY, ETC). SISTEMAS OPERATIVOS PARA
|OT. LIBRERIAS ABIERTAS PARA IOT.

Teoria y practica

13

V-2

PROYECTOS PRACTICOS DE REDES PAN, LAN Y WAN.

Teoria y practica

14

-4
V-2

Antenas reflector. Introduccion. Reflector plano.
PROYECTOS PRACTICOS DE REDES PAN, LAN Y WAN.

Teoria y practica

15

-4
V-2

Reflector corner. Reflector parabdlico. Reflector esférico.
PROYECTOS PRACTICOS DE REDES PAN, LAN Y WAN.

Teoria y practica

16

V-3

LOS DATOS EN IOT. INTRODUCCION. FUNDAMENTOS DEL
ANALISIS DE DATOS. TECNICAS BASICAS DE ANALISIS DE
DATOS. PRESENTACION DE RESULTADOS. ARQUITECTURA
PARA GRANDES DATOS (BIG DATA)

Teoria y practica
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