
PROGRAMA DE ESTUDIOS: Sistemas de Radiocomunicaciones. 

PROTOCOLO 

Fechas Mes/año  Clave: 1-ET-CI-01 
 

 Semestre: Octavo   

          

Elaboración: Mayo/2012  Nivel: Licenciatura:  x  Maestría:    Doctorado:    

                

Aprobación:   Ciclo: Integración:    Básico:    Superior:  x  

                

Aplicación:   Colegio H. y C. S.    C. y T.  x  C. y H.    
 

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

Propósito(s) general(es): El estudiante identificará y analizará las principales características de los sistemas de radiocomunicaciones, así como 

el espectro radioeléctrico, modos de propagación dominantes en las diferentes bandas y las adversidades en el canal de radio. Distinguirá los 

principales sistemas de radiocomunicaciones que operan en las bandas con licencia y sin licencia.   

 

Carácter   Modalidad  Horas de estudio semestral (16 semanas) 
              
Indispensable     Seminario    Taller     Con  Teóricas: 72 Autónomas: Teóricas:36  

                
Optativa

1 
 X   Curso  X  Curso-Taller     docente: Prácticas: 24  Prácticas:24  

                
1 comunicaciones 
inalámbricas 

    Laboratorio    Clínica           

                 

 

 

Asignaturas previas:  Asignaturas posteriores: 
Comunicaciones analógicas y digitales, electrónica para 
telecomunicaciones, líneas de transmisión, propagación y 
antenas 

 Sistemas de radio comercial, sistemas de telefonía celular, 
sistemas de microondas y sistemas inalámbricos de transmisión 
de datos.  
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Requerimientos para cursar la asignatura 
Conocimientos: Campos y ondas electromagnéticas en diversos medios, líneas de transmisión y sus parámetros principales, radiación 

electromagnética, antenas y sus parámetros principales, modulación analógica y digital, sistemas electrónicos de 
transmisión y recepción. Estos conocimientos se aplicaran en el análisis de sistemas de radiocomunicación.  

 

Habilidades:  De análisis,  síntesis, manejo de equipos de laboratorio y simuladores. 
 

 

Perfil deseable del 
profesor: 

Posgrado en telecomunicaciones o área afín.  
 

 

Academia responsable del programa: 
Ingeniería en Sistemas Electrónicos y de Telecomunicaciones 

 Diseñador (es): 
M. en C. Jaime Pedro Abarca Reyna 
M. en C. José Ernesto Rojas Lima 
M. en C. Magali Cortes Vázquez 
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1. INTRODUCCIÓN. 

Los sistemas de radiocomunicación son aquellos que emplean la porción del espectro electromagnético que comprende las 

frecuencias de radio (RF), cuya gama de frecuencias se extiende desde los 30 KHz hasta los 30 GHz y que por acuerdos 

internacionales, se divide en bandas de frecuencias. Adicionalmente estos sistemas se caracterizan por usar el espacio como 

medio de transmisión, de tal forma que la información está contenida en ondas electromagnéticas no guiadas. La energía 

electromagnética la cual se propaga desde la antena transmisora en forma de ondas de radio, experimenta diferentes modos 

de propagación, los cuales están relacionados principalmente con la frecuencia de operación y por las características de 

movilidad de los sistemas. Dependiendo del modo dominante de propagación en cada una de las bandas de frecuencias, las 

ondas de radio se clasifican en ondas ionosféricas, troposféricas y de tierra. Para aquellos sistemas de radiocomunicación 

que requieren operar en áreas construidas, no siempre se garantiza una condición de línea de vista (LOS) entre el transmisor 

y el receptor, de tal forma que la propagación de la señal se atribuye principalmente a los fenómenos de reflexión, refracción, 

difracción y dispersión. Debido a que es muy complicado tener una descripción exacta de los entornos de operación de la 

mayoría de los sistemas de radiocomunicación, se han desarrollado diversos modelos de propagación teóricos y empíricos, 

que permiten predecir la atenuación que experimenta la señal durante su viaje del transmisor al receptor. Además de la 

atenuación, los modelos consideran el fenómeno de desvanecimientos en la señal debido a los obstáculos, estructuras, 

edificios, vegetación, etcétera, presentes en el entorno y que se manifiestan por cambios aleatorios en el nivel de la señal 

recibida. Finalmente como parte complementaria, es importante conocer e identificar las principales características de los 

sistemas de radiocomunicación que operan en bandas de frecuencias que requieren licencia y aquellos que no requieren 

licencia. El dominio de la propagación en sistemas inalámbricos es fundamental para el Ingeniero en Telecomunicaciones, es 

importante que el egresado domine la teoría referente a la propagación en este tipo de sistemas. 

2. PROPÓSITO GENERAL DEL CURSO. 

El estudiante identificará y analizará las principales características de los sistemas de radiocomunicaciones, así como 

también las frecuencias de radio, sus modos de propagación y las adversidades en el canal de radio. Distinguirá los 

principales sistemas de radiocomunicaciones que operan en las bandas con licencia y sin licencia. 
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3. CONTENIDOS ORGANIZADOS. 

UNIDAD 1 Introducción a las radiocomunicaciones. 
 

Propósito: El estudiante identificará las frecuencias de radio, los organismos encargados de su gestión, así como los 

elementos generales de los sistemas de radiocomunicación. 

Sesiones, hora programadas: 12 sesiones, 18 horas 
 

1.1. El espectro radioeléctrico. 

1.2. Servicios y sistemas de radiocomunicaciones. 

1.3. Gestión de las frecuencias. 

1.3.1. La Unión Internacional de Telecomunicaciones, UIT. 

1.3.2. La COFETEL parámetros y características de un sistema de radiofrecuencias. 

1.4. Elementos de un sistema de radiocomunicaciones. 

1.4.1. Transmisor. 

 1.4.2. Medio de transmisión. 

1.4.3. Receptor. 

UNIDAD 2 Modos y mecanismos de propagación de las ondas de radio. 
 

Propósito: El estudiante comprenderá los modos y mecanismos de propagación de las ondas de radio de acuerdo a las 

bandas de frecuencias.   

Sesiones, hora programadas: 14 sesiones, 21 horas 

2.1. Modos de propagación. 

2.1.1. Onda ionosférica. 

2.1.2. Onda troposférica. 

2.1.3. Onda de tierra. 

2.1.3.1. Espaciales. 

2.1.3.2. Superficie. 

2.2. Mecanismos de propagación. 

2.2.1. Reflexión. 

2.2.2. Refracción. 

2.2.3. Difracción. 

2.2.4. Dispersión. 
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UNIDAD 3 Adversidades del canal de radio. 
 

Propósito: El estudiante aplicará las bases físicas para analizar las principales adversidades del canal de radio, así como los 

modelos de propagación 

Sesiones, hora programadas: 14 sesiones, 21 horas 

3.1. Efectos del ruido e interferencias. 

 3.1.1. Ruido. 

 3.1.2. Interferencia. 

 3.1.3. Distorsión. 

3.2. Modelos de Propagación. 

3.2.1 Propagación en el espacio libre. 

3.2.2 Propagación sobre una superficie plana. 

3.2.3. Modelo de Okumura y formulación de Hata. 

3.2. Propagación en áreas construidas. 

3.3.1. Desvanecimientos por oscurecimiento. 

3.3.2. Desvanecimientos por trayectorias múltiples. 

 

UNIDAD 4Sistemas para bandas de frecuencia con licencia. 
 

Propósito: El estudiante conocerá e identificará las principales características y aplicaciones de los sistemas de 

radiocomunicación que operan en bandas de frecuencias que requieren licencia  

Sesiones, hora programadas: 12 sesiones, 18 horas 

4.1. LMDS. 

4.2. WLL. 

 4.2.1. Arquitectura. 

 4.2.2. Servicios. 

 4.2.3. Bandas de operación. 

4.3. Telefonía móvil. 

 4.3.1. Sistemas más representativos. 

 4.3.2. Tipos de servicios. 

 4.3.3. Frecuencias asignadas. 

4.4. Diseño del enlace. 
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 4.4.1. Parámetros a considerar. 

 4.4.2. Ejemplo de diseño. 

 

UNIDAD 5 Sistemas para bandas de frecuencia sin licencia. 
 

Propósito: El estudiante conocerá e identificará las principales características y aplicaciones de los sistemas de 

radiocomunicación que operan en bandas de frecuencias que requieren licencia. 

Sesiones, hora programadas: 12 sesiones, 18 horas 

5.1. Qué es una banda sin licencia. 

 5.1.1. Bandas ISM. 

5.2. WLAN, una red con infraestructura. 

 5.2.1. Arquitectura. 

 5.2.2. Estándares desarrollados IEEE 802.11/a/B/g. 

5.3. Bluetooth, una red sin infraestructura. 

 5.3.1. Topología, piconets. 

 5.3.2. Servicios. 

5.4. RFID. 

 5.4.1. Operación. 

 5.4.2. Aplicaciones. 

4. METODOLOGÍA PARA EL CURSO 

Curso teórico y práctico: La materia se impartirá por medio de clases teóricas y asesorías. Los temas se acompañaran de 

prácticas de laboratorio. En las horas autónomas de estudio, el estudiante solucionará problemas teóricos que se plantearán en 

clase. 

5. EVALUACIONES 
 
Diagnóstica. Es útil para conocer si el estudiante posee las habilidades y conocimientos previos indispensables para que pueda 

cursar la asignatura con posibilidades de éxito. Los temas considerados en la evaluación corresponden a las asignaturas previas a 

este curso, a saber: Comunicaciones analógicas y digitales, electrónica para telecomunicaciones, líneas de transmisión, propagación 

y antenas. 
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Formativa. Se sugiere desarrollar tres evaluaciones formativas a lo largo del curso, que permitan retroalimentar al estudiante de 

manera oportuna respecto a sus avances y/o rezagos. Se sugiere que las evaluaciones formativas se distribuyan de la siguiente 

manera: en la primera evaluación incluir los temas de las unidades 1 y 2, en la segunda evaluación incluir los temas de la unidad 3, 

en la tercera evaluación incluir los temas de las unidades 4 y 5. 

Para la certificación. Se proponen dos modalidades para la certificación. La primera modalidad consiste en la integración de un 
portafolio, la segunda modalidad consiste en un examen final de certificación con una exposición oral y su respectivo reporte escrito.   

Modalidad 1 Certificación por portafolio. Se propone la modalidad de portafolio para evaluar de manera integral todas las 

actividades de aprendizaje desarrolladas por el estudiante a lo largo del curso. Los estudiantes que hayan asistido de manera 

regular al curso y hayan realizado la totalidad de las actividades que integran el portafolio en tiempo y en forma, podrán optar por 

esta modalidad. Se sugiere que el portafolio  quede integrado con las siguientes actividades de aprendizaje, aunque el comité de 

certificación puede optar por agregar, cambiar  u omitir algunas de estas actividades:  

1. Evaluaciones escritas. Se sugiere realizar tres evaluaciones distribuidas de la siguiente manera: primera evaluación unidades 

1 y 2, segunda evaluación unidad 3, tercera evaluación unidades 4 y 5.  

2. Problemas numéricos y/o gráficos: Consiste en la resolución de problemas extra clase de manera numérica y/o gráfica por 

parte del alumno. Se considerarán los problemas propuestos al alumno a lo largo de cada unidad de aprendizaje.    

3. Prácticas: Se considerarán las prácticas de simulación y/o con instrumentación para medición planteadas al alumno a lo largo 

de cada unidad de aprendizaje con su respectivo reporte escrito.  

4. Trabajos de investigación documental con o sin exposición oral: Consiste en la realización de trabajos de investigación 

documental propuestos por el profesor y que deberá desarrollar el alumno consultando libros, artículos, revistas, internet. 

Cuando el profesor lo considere pertinente, solicitará al estudiante una exposición oral del tema desarrollado.   

5. Proyecto Final: Se pretende que el alumno integre los conocimientos adquiridos a lo largo del curso. El proyecto final así 

como los lineamientos, serán definidos por el comité de certificación en el instrumento correspondiente. 

La ponderación de los rubros a considerar en esta modalidad, serán definidos por el comité de certificación en el instrumento 
correspondiente. El portafolio deberá estar integrado en su totalidad a más tardar el día programado por la Coordinación de 
Certificación y Registro. La ponderación de los diferentes rubros a evaluar serán definidos por el comité de certificación en el 
instrumento correspondiente.  

Modalidad 2 Examen final de certificación. Los estudiantes que no hayan asistido al curso o que no hayan realizado la totalidad 
de actividades que integran el portafolio, podrán optar por esta modalidad, la cual consiste en un examen escrito al final del curso, 
una exposición y un reporte escrito de algún tema relevante de los sistemas de radiocomunicación propuesto por el comité de 
certificación. El examen, la exposición y el trabajo escrito se presentarán en el día programado por la Coordinación de Certificación y 
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Registro. La ponderación de los diferentes rubros a evaluar serán definidos por el comité de certificación en el instrumento 
correspondiente.  

Indicadores. 

 Conoce e Identifica las frecuencias de radio así como a los organismos encargados de su gestión.  

 Identifica y describe los elementos generales de los sistemas de radiocomunicación. 

 Comprende los modos y mecanismos de propagación de las ondas de radio de acuerdo a las bandas de frecuencias.  

 Aplica las bases físicas para describir y analizar las principales adversidades del canal de radio. 

 Analiza los principales modelos de propagación aplicables en sistemas de radiocomunicación. 

 Conoce e identifica las principales características y aplicaciones de los sistemas de radiocomunicación que operan en 

bandas de frecuencias que requieren licencia y sin licencia. 
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7. OTROS RECURSOS 

[1] Artículos de revisión y actualización a partir de revistas. 

[2] Uso de simuladores. 


