
 

                                        
 

 
 

PROGRAMA DE ESTUDIOS:  Líneas de transmisión 
 

PROTOCOLO 
 

Fechas Mes/año  Clave 7TEM02 Semestre Séptimo  

Elaboración Agosto 2005 
 

Nivel Licenciatura  X Maestría  Doctorado   
   Do

ctor
ado  

 
     

Aprobación  
 

Ciclo Integración  Básico   Superior  X 
 

Aplicación  
Septiembre 
2006 

 
Colegio H. y C.S.  C. y T. X C. y H.   

 
Plan de estudios del que forma parte:  
 Ingeniería en Sistemas Electrónicos y de Telecomunicaciones 

 

 
Propósito(s) general(es) :  
El estudiante interpretará los fundamentos para la transmisión de información en forma de energía eléctrica o electromagnética y 
distinguirá las características de los medios conductores y dieléctricos, así como los parámetros que deben considerarse para el 
diseño de los sistemas de comunicación. 

 

 

Carácter  Modalidad  Horas de estudio semestral (16 semanas) 

Indispensable X 
Seminario  Taller   Con 

Docente 
 

Teóricas 72 Autónomas 
 

Teóricas 72 

Curso X Curso-taller  Prácticas 24 Prácticas 24 

Optativa *   Laboratorio X Clínica  
 Carga horaria semanal:   

6 x 16  =  96  
Carga horaria 
semestral: 

96 

 
Asignaturas Previas Asignaturas Posteriores: 

(6TEM01) Teoría Electromagnética 

(6SEA01) Sistemas Electrónicos Analógicos 
(6DIE02) Dispositivos Electrónicos II  

(8SCO01) Sistemas telefónicos 
(8SRC01) Radiocomunicaciones 
(8STC01) Satélites geoestacionarios 
(8RTI01) Concentradores, Switches y Ruteadores 

 

Requerimientos 
para cursar la  
asignatura 

Conocimientos y habilidades: 
Ley de Ampere, Faraday y Ecuaciones de Maxwell (Teoría electromagnética), Leyes de Kirchhoff (Teoría de los 
circuitos), Calculo diferencial e integral, cálculo vectorial (sistemas de coordenadas-rectangular, cilíndrico y 
esférico, operadores diferenciales-gradiente, divergencia, rotacional y laplaciano), funciones de variable 
compleja y habilidad en el uso de la computadora personal. 

 

Perfil deseable 
del profesor: 

Estudios de maestría o licenciatura en Ingeniería afín a las carreras, con experiencia en el análisis y diseño de 
medios de transmisión de información. 

 
Academia responsable del programa: Diseñador (es): 

Ingeniería 
Ing. Ricardo Galindo Reyes 
Ing. Alonso Ameneyro Aguilar 

 

* Aquellas en las que se ofrece la posibilidad de cursar una de las asignaturas, para cubrir un requisito INDISPENSABLE será considerada 

INDISPENSABLE. 

 
 
 



 

                                        
 

Programa de estudios  

Líneas de transmisión 
 

 
 INTRODUCCIÓN 

 
 El curso de Líneas de transmisión es de especial relevancia para el estudiante, ya que representa la base 
fundamental del conocimiento acerca de los medios de transmisión de información existentes en el ámbito de las 
telecomunicaciones. De igual manera, es un curso teórico-práctico basado en la aplicación de los fundamentos de la 
Teoría Electromagnética, Teoría de los circuitos y del Cálculo Vectorial. Pertenece al ciclo superior de la carrera de 
Ingeniería en Sistemas Electrónicos y de Telecomunicaciones, impartiéndose en el séptimo semestre y las materias que 
le anteceden  son los cursos de Teoría Electromagnética, Sistemas Electrónicos Analógicos y Dispositivos Electrónicos II, 
y sirve de base a las asignaturas del ciclo superior como son Sistemas Telefónicos, Radiocomunicaciones, Satélites 
Geoestacionarios y Concentradores, Switches y Ruteadores. 

 
La asignatura de Líneas de Transmisión contribuye al perfil del egresado al permitirle: 

a) Analizar el comportamiento de las líneas de transmisión tanto en régimen transitorio como en régimen 
permanente, centrándose en este último caso en la excitación sinusoidal. 

b) Analizar y diseñar redes de adaptación de impedancias empleando líneas de transmisión, así como 
evaluar las restricciones de dichas redes. 

c) Analizar las diversas tecnologías que se suelen utilizar en la implementación práctica de líneas de 
transmisión, lo cual permite evaluar las características, bondades y aplicaciones específicas de cada una 
de ellas dentro de un sistema de comunicación. 

d) Resolver problemas relacionados con líneas de transmisión y de su aplicación específica a un sistema de 
comunicación, mediante la aplicación de los fundamentos teóricos de la teoría electromagnética. 

 
El curso lleva una secuencia específica de adquisición de conocimientos, en donde los temas deben 

desarrollarse ascendentemente. En la unidad 1 el estudio inicia con el concepto de onda electromagnética con base en 
los fundamentos de las ecuaciones de Maxwell, también se analiza el concepto y diferentes tipos de líneas de 
transmisión. En unidad  2, el estudiante analizará los diferentes modos de propagación de ondas electromagnéticas. 

Posteriormente en las unidades 3, 4 y 5, se analizará el caso particular de las líneas de transmisión de dos 
conductores. Se abordarán temas que comprenden la explicación de las características y parámetros que definen a un 
cable coaxial, par torcido, dos alambres paralelos, etc., representativos de estas líneas de transmisión. Asimismo, se 
hará uso del método gráfico de la carta de Smith para la solución de problemas. 
 En la unidad 6, nos centraremos en el estudio de las características y parámetros de las guías de onda y su 
aplicación fundamental en los sistemas de transmisión vía microondas y satelital. Por ultimo la unidad 7, nos describe las 
propiedades, usos y beneficios de la fibra óptica, la cual representa una línea de transmisión que ha tenido mucho auge 
en años recientes por su característica particular de poder transmitir una gran cantidad de información (gran ancho de 
banda) al mismo tiempo comparada con el cable coaxial, el par trenzado, la guía de ondas, etc. 

 
 

 PROPÓSITOS GENERALES DEL CURSO 
 

El estudiante interpretará los fundamentos para la transmisión de información en forma de energía eléctrica o 
electromagnética y distinguirá las características de los medios conductores y dieléctricos, así como los parámetros que 
deben considerarse para el diseño de los sistemas de comunicación. 

 

CONTENIDOS ORGANIZADOS y PROPÓSITOS ESPECÍFICOS POR CADA UNIDAD DE APRENDIZAJE 
 
  

1.  Conceptos básicos de líneas de transmisión. 
Propósito específico: El estudiante interpretara las ecuaciones de Maxwell con el fin de explicar la existencia de las ondas 

electromagnéticas. Analizará el concepto de línea de transmisión, sus características y clasificaciones e identificara la importancia de 
esta como medio de transporte de la información y como elemento esencial de un sistema de comunicación. 

1.1. La onda electromagnética. 
1.2. Definición de líneas de transmisión. 
1.3. Las ecuaciones de Maxwell. 

 

2. Distribución de los campos eléctrico y magnético. 



 

                                        
 

Propósito específico: El estudiante analizará los diferentes modos de propagación de ondas electromagnéticas, a fin 
de explicar la generación y características de cada uno de los modos presentes en las líneas de transmisión de dos 
conductores o a través de guías de ondas. 

2.1. Modos transversales eléctricos (TE). 
2.2. Modos transversales magnéticos (TM). 
2.3. Modos transversales electromagnéticos (TEM) 

 
 

3. Líneas de transmisión. 
Propósito específico: El estudiante clasificará los diferentes tipos de líneas de transmisión con base en sus 

características físicas. Asimismo, analizará la aplicación de cada una de ellas a fin de identificar las ventajas y 
desventajas que presentan como medio de transmisión de información. 

3.1. Líneas de transmisión conductoras. 
3.2. Líneas de transmisión dieléctricas. 

 

4. Líneas de transmisión en dos conductores. 
Propósito específico: El estudiante identificará los parámetros que definen una línea de transmisión de dos 

conductores, con base en el análisis de las ecuaciones de Maxwell y la teoría general de circuitos. 
4.1. Modo TEM. 
4.2. Circuito equivalente de una línea de transmisión. 

 

5. Casos prácticos de líneas de transmisión. 
Propósito específico: El estudiante identificará y evaluará cada una de las líneas de transmisión de dos conductores, 

a fin de distinguir el uso específico de cada una de ellas. Además, empleará la Carta de Smith como medio para resolver 
de manera gráfica problemas relacionados con el cálculo de las variables de interés de una línea de transmisión. 

5.1. Dos alambres paralelos. 
5.2. Dos alambres paralelos con plano de tierra. 
5.3. Un alambre con plano de tierra. 
5.4. Par torcido (UTP). 
5.5. Par torcido con blindaje (STP). 
5.6. Par torcido con pantalla (FTP). 
5.7. Cables coaxiales.  
5.8. Utilizando MATLAB y la Carta Smith, determinar la impedancia característica de un cable coaxial. 

 

6. Guías de onda. 
Propósito específico: El estudiante resolverá las ecuaciones de Maxwell con las condiciones de frontera adecuadas 

a fin de explicar los modos de propagación, características y parámetros de las ondas electromagnéticas a través de una 
cavidad hueca o guía de ondas. Asimismo, reconocerá el uso y aplicación de las guías de ondas como medio de 
transporte de información en sistemas de microondas terrestres y comunicaciones por satélite. 

6.1. Rectangulares. 
6.2. Circulares. 
6.3. Ecuaciones de onda para estructuras de guías de onda. 

 

7. Fibras ópticas. 
Propósito específico: El estudiante realizará el análisis matemático referente a la transmisión de ondas 

electromagnéticas a través de un material dieléctrico, a fin de analizar las características y parámetros de los diferentes 
tipos de fibras ópticas. Además, evaluará los diferentes tipos de fibras ópticas con respecto a las líneas de transmisión de 
dos conductores y las guías de onda, a fin de establecer las diferencias y los beneficios que representa en un sistema de 
comunicaciones. 

7.1. Fibras ópticas multimodo. 
7.2. Fibras ópticas monomodo. 

 
 

 METODOLOGÍA DEL CURSO 
 

a) Las clases teóricas consistirán en el desarrollo de los diferentes temas del programa por parte del profesor, 
siendo la mayor parte de las clases explicadas en pizarrón y utilizando otros medios como material de apoyo 
como es el caso de programas de computadora propios de la asignatura. A lo largo de las diferentes 
unidades se propondrán una serie de problemas que el alumno deberá resolver. Es muy importante que el 
alumno se esfuerce en resolver dichos problemas por sí mismo para poder adquirir dicha capacidad, ya que 
éste es uno de los objetivos prioritarios de esta asignatura y de toda la carrera. Se hará hincapié en que el 
estudiante asista a asesorías para complementar los conceptos vistos en el salón de clases. 



 

                                        
 

b) El curso de igual manera es práctico y por tal se deberán realizar las prácticas de laboratorio según 
corresponda por cada unidad de aprendizaje. Esto le dará al estudiante bases sólidas para analizar un medio 
de transmisión, ya que se aplicaran los conceptos teóricos estudiados en clase. Lo anterior se logrará 
mediante el trabajo constante y la entrega de reportes por parte del estudiante hacia el profesor, donde el 
profesor hará las correcciones necesarias si es que las hay y de esa manera se llevara a cabo la 
retroalimentación entre ambos, asegurando así la supervisión hacia el estudiante. 

 
 

 EVALUACIONES 
 
Evaluación diagnóstica: 

Se aplicará una evaluación de tipo escrito al inicio del curso para tener la certeza de que el estudiante tiene los 
conocimientos mínimos que son requeridos en los antecedentes para poder cursar la asignatura y así poder aprovechar 
al máximo los recursos y la metodología empleada. Asimismo, los cursos recomendados y que el estudiante debe tener 
los conocimientos son: Teoría Electromagnética, Teoría de los circuitos, Cálculo Vectorial, Electricidad y Magnetismo. 
Dicha evaluación nos permitirá identificar si el estudiante domina los temas referentes a la solución de problemas de 
Campos electromagnéticos: ecuaciones de Maxwell, notación fasorial, dieléctricos y conductores, condiciones de 
frontera, permitividad, ecuación de onda, Leyes de Faraday, Ampere y Kirchhoff. 
Cálculo: análisis vectorial, funciones de variable compleja, sistemas de coordenadas (rectangular, cilíndrico y esférico), 
cálculo integral, operadores diferenciales (gradiente, divergencia, rotacional y laplaciano).  
Si el estudiante no tiene un dominio satisfactorio de los conocimientos antes mencionados, se le recomendará no cursar 
la materia. Asimismo, en este caso es prudente que el estudiante lleve a cabo asesorías para solventar sus deficiencias. 
 

Evaluación formativa: 
Estas evaluaciones tienen por objetivo la asimilación de los conceptos vistos en clase, así como la aplicación correcta de 
éstos en la solución de problemas.  
Dichas evaluaciones también sirven para corregir las deficiencias de los estudiantes, las cuáles se les harán saber 
personalmente para que lleven a cabo un reforzamiento de los temas que no son de su amplio dominio en base a tareas 
y asesorías. 
Se llevarán a cabo 3 evaluaciones formativas, las cuáles contemplan lo siguiente: 
 

1. Las unidades 1 y 2, sirven de base para comprender conceptos generales acerca de las líneas de transmisión. 
En lo que respecta a las unidades 3, 4 y 5 el estudiante debe demostrar y ser capaz de resolver una ecuación  
general de una línea de transmisión, así como, calcular adecuadamente todos los parámetros que caracterizan a 
estas, ya sea de forma analítica o gráfica mediante el empleo de la Carta de Smith. 

2. El segundo examen contempla las capacidades del estudiante para resolver problemas que involucren guías de 
onda, lo cual le permitirá analizar e interpretar el comportamiento de una onda dentro de cavidad hueca junto con 
los parámetros que la caracterizan. 

3. La tercera evaluación referente a la fibra óptica le permitirá al estudiante distinguir entre los diferentes tipos de 
fibra existente y la aplicación especifica de cada una de ellas. Los problemas a resolver contemplan el cálculo de 
sus parámetros. 

 
Evaluación para certificación: 
 
 La certificación de líneas de transmisión constará de dos partes: Examen teórico escrito y la evaluación de las 
prácticas de laboratorio. 
 En el examen escrito se evaluará la capacidad del estudiante para obtener resolver problemas que involucren los 
temas vistos en clase, desde conceptos generales hasta el cálculo de los parámetros de las líneas de transmisión, 
las guías de onda y las fibras ópticas. Este examen tendrá un valor del 60 % de la calificación final de certificación 
 
 El estudiante deberá presentar un examen práctico en el laboratorio en el que deberá demostrar los 
conocimientos adquiridos de los simuladores e instrumentos utilizados para realizar mediciones en las diferentes 
líneas de transmisión estudiadas dentro del curso, incluyendo la elaboración de un reporte. Este examen tendrá un 
valor del 40 % de la calificación final de certificación   
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Davidson C.W.  “Transmission lines for communications”, MacMillan, 1989.  
 
Balanis, Constantine A. “Advanced Engineering Electromagnetics”, John Wiley and Sons. 1989. 

OTROS RECURSOS DIDÁCTICOS 

Para la correcta comprensión de los temas contenidos en este curso, se realizarán simulaciones en programas de 
cómputo que calculen los parámetros de una línea de transmisión. 
 
 

 

 


