
PROGRAMA DE ESTUDIOS: Sistemas de Telefonía Celular. 

PROTOCOLO 

Fechas Mes/año  Clave: 1-ET-CI-03 
 

 Semestre: Noveno   

          

Elaboración: Mayo de 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 comprenderá las diversas tecnologías de los sistemas de telefonía celular, desarrollará habilidades para 

analizar y planificar dichos sistemas y distinguirá las diferencias, ventajas y desventajas entre una tecnología y otra.  

 

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, sistemas de 
radiocomunicaciones, propagación y antenas 

 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. 

 

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 Cortez Vázquez. 
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1. INTRODUCCIÓN. 

En los últimos 30 años, la industria de las comunicaciones móviles ha tenido un gran crecimiento y una amplia 

penetración. Una de las razones principales obedece a la evolución de los sistemas de telefonía móvil (conocidos 

comúnmente como sistemas de telefonía móvil). Esta evolución va desde la primera generación (1G) que se 

caracterizaba por ser analógica y ofrecer, básicamente, servicio de voz. La creciente demanda de servicios y el desarrollo 

de nuevas tecnologías, obligó a los operadores de estos sistemas a evolucionar, lo que dio paso a la segunda generación 

(2G). Esta segunda generación se caracterizó por ser digital, permitir la integración de servicios, es decir, además de los 

servicios de voz digitalizados, se agregaron los servicios para el envío de mensajes de texto cortos así como también 

acceso Internet a una baja velocidad. No siendo suficiente con esto y debido a la gran demanda del uso de Internet y 

consecuentemente al incremento en la demanda de servicios de datos, acceso a Internet a mayor velocidad, aplicaciones 

multimedia, mayor capacidad y diferentes requerimientos en la calidad del servicio, se desarrolla la tercera generación 

(3G), la cual se ha instalado en muchos países del mundo, incluyendo México. Hoy en día, en proceso de desarrollo, se 

tiene la cuarta generación (4G) o más allá de la tercera generación (B3G), en la que se busca principalmente la ubicuidad 

y convergencia de las tecnologías de telefonía móvil y otras redes inalámbricas. Para lograr esto se han desarrollado dos 

interfaces de radio para los estándares 4G: LTE-Advanced (por parte de 3GPP) y 802.16m por parte de IEEE, que 

mediante el uso de tecnologías avanzadas para el acceso múltiple, antenas inteligentes, esquemas de modulación y 

codificación adaptables, así como una arquitectura de red basada en IP, permiten un acceso inalámbrico a una mayor 

velocidad y al mismo tiempo un manejo flexible y eficiente de los recursos de los sistemas mediante diversas estrategias. 

El panorama es claro, el Ingeniero en Telecomunicaciones requiere de los conocimientos de todas estas tecnologías, 

para resolver problemas en las redes ya establecidas o diseñar nuevas redes. 

 

2. PROPÓSITO GENERAL DEL CURSO. 

El estudiante comprenderá las diversas tecnologías de los sistemas de telefonía celular, desarrollará habilidades para analizar y 

planificar dichos sistemas y distinguirá las diferencias, ventajas y desventajas entre una tecnología y otra. 
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3. CONTENIDOS ORGANIZADOS. 

UNIDAD 1 Propagación en VHF y UHF. 
 

Propósito: El estudiante calculará las pérdidas por propagación usando los principales modelos de predicción empíricos y 

teóricos; comprenderá las bases físicas de los diferentes tipos de desvanecimientos y analizará el impacto de los 

desvanecimientos por obscurecimientos en la cobertura de la señal.  

Sesiones, hora programadas: 10 sesiones, 15 horas 

1.1. Propagación. 
1.1.1 Propagación en el espacio libre. 
1.1.2 Propagación sobre una superficie plana. 
1.1.3 Propagación en áreas construidas. 

1.2. Modelos para predecir las pérdidas por trayectoria. 
1.2.1 Modelo de Okumura-Hata. 
1.2.2 Modelo COST 231 (Walfisch-Ikegami). 
1.2.3 Modelo IMT-2000 (FPLMTS). 

1.3. Desvanecimientos de la señal por oscurecimientos. 
1.3.1 Bases físicas. 
1.3.2 Caracterización estadística e impacto en la cobertura. 
1.3.3 Desvanecimientos correlacionados. 

1.4. Propagación por trayectorias múltiples. 
1.4.1 Bases físicas. 
1.4.2 Descripción estadística. 

 

UNIDAD 2 Acceso múltiple y diversidad. 
 

Propósito: El estudiante distinguirá las principales características de los esquemas de acceso múltiple empleados en los 

sistemas de telefonía móvil y comprenderá los principales esquemas de diversidad empleados para combatir el efecto de los 

desvanecimientos. 

  

Sesiones, hora programadas: 16 sesiones, 24 horas. 
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2.1. Importancia en los sistemas de comunicaciones. 
2.2. FDMA y TDMA. 
2.3. CDMA. 

2.3.1. Secuencia directa. 
2.3.2. Salto de frecuencia. 

2.4. OFDMA. 
 2.4.1. Ventajas y desventajas. 
2.5. Esquemas multi-portadora. 
2.6. Técnicas de diversidad 
 2.6.1 Diversidad espacial y por selección 
 2.6.2 Diversidad en frecuencia y en tiempo 
 2.6.3 Métodos de combinación 
 
UNIDAD 3 El concepto celular. 
 

Propósito: El estudiante comprenderá y analizará los elementos clave del concepto celular e identificará las características 

de cada uno los ambientes de aplicación 

Sesiones, hora programadas: 16 sesiones, 24 horas 

3.1. Objetivos principales de los sistemas de telefonía móvil. 
3.2. Elementos clave del concepto celular. 

3.2.1. Celdas y reutilización de frecuencias. 
3.2.2. Factor de reducción de la interferencia de canal compartido. 
3.2.3. Transferencia de llamada y control de potencia. 

3.3. Ambientes de aplicación. 
3.3.1. Megaceldas. 
3.3.2. Macroceldas. 
3.3.3. Microceldas. 
3.3.4. Picoceldas. 
3.3.5. Femtoceldas. 

 

 

 



Protocolo: Sistemas de Telefonía Celular 

 
Ingeniería en Sistemas Electrónicos y Telecomunicaciones                                                                                                                                     Página 6 de 9 

UNIDAD 4 Evolución de los sistemas de telefonía celular. 
 

Propósito: El estudiante identificará las generaciones de los sistemas de telefonía móvil y comparará las principales 

diferencias tecnológicas entre cada una de ellas. 

Sesiones, hora programadas: 16 sesiones, 24 horas 

4.1. Primera generación, 1G. 
4.2. Segunda generación, 2G. 

4.2.1. Factores que motivaron la evolución. 
4.2.2. USCD (IS-54/IS-I36). 
4.2.3. GSM. 
4.2.4. IS-95 A/B. 

4.3. Generación 2.5. 
4.3.1. La necesidad de una generación intermedia. 
4.3.2. HSCSD. 
4.3.3. GPRS. 
4.3.4. EDGE. 

4.4. Tercera generación, 3G. 
4.4.1. Nacimiento de IMT-2000. 
4.4.2. Requerimientos de IMT-2000. 
4.4.3. cdma2000. 

4.4.3.1. Arquitectura. 
4.4.3.2. Estructura de canales. 
4.4.3.3. Velocidades y servicios. 
4.4.3.4. Control de potencia y transferencia de llamada. 

4.4.4. WCDMA. 
4.4.4.1. Arquitectura de UMTS. 
4.4.4.2. Pila de protocolos. 
4.4.4.3. Velocidades y servicios. 
4.4.4.4. Control de potencia y transferencia de llamada. 
4.4.4.5. Asignación de códigos OVSF. 
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UNIDAD 5 Introducción a los sistemas de transmisión de datos para telefonía móvil. 
 

Propósito: El estudiante conocerá los estándares de los sistemas que ofrecen servicios de datos para telefonía móvil. 

Sesiones, hora programadas: 6 sesiones, 9 horas 

5.1. Los servicios de datos. 
5.2. Plataforma de datos para CDMA2000. 

5.1.2. 1xEV-DO. 
5.1.3. 1xEV-DV. 
5.1.4. 3xRTT. 

5.2. Servicio de datos de alta velocidad para WCDMA. 
5.2.1. HSDPA. 
5.2.1.1. Arquitectura y estructura de canales. 
5.2.1.2. AMC, HARQ y Scheduler. 
5.2.2. HSUPA. 
5.2.2.1. Arquitectura y estructura de canales. 
5.2.1.2. AMC, HARQ y Scheduler. 

5.3. Hacia la cuarta generación, 4G. 
5.3.1. Motivación. 
5.3.2. LTE. 

5.3.2. Servicios. 
5.3.3. Arquitectura. 

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 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, sistemas de 

radiocomunicaciones y propagación y antenas. 
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Formativa. Se sugiere desarrollar una evaluación por cada unidad vista, con la finalidad de retroalimentar al estudiante de manera 

oportuna respecto a sus avances y/o rezagos. 

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 escrito y un proyecto con una exposición oral y su respectivo reporte 
escrito. 
 

Indicadores: 

 Sabe de la importancia y el impacto de los modelos para la predicción de pérdidas por propagación.  

 Explica la diferencia entre un modelo analítico y un empírico para predicción de pérdidas. 

 Entiende las bases físicas de los desvanecimientos por oscurecimiento. 

 Entiende el efecto de las trayectorias múltiples en el receptor 

 Distingue entre las diferentes funciones de distribución con las que se modelan los desvanecimientos. 

 Entiende el impacto de los desvanecimientos por oscurecimiento en la cobertura. 

 Expresa con claridad las características más relevantes de diferentes esquemas de acceso múltiple. 

 Comprende la importancia de las secuencias de dispersión en los sistemas CDMA. 

 Explica la importancia de las técnicas de diversidad empleadas en los sistemas de telefonía celular 

 Entiende y es consciente del concepto celular. 

 Interpreta el impacto que tienen las antenas en un sistema de telefonía móvil. 

 Sabe e interpreta las características más relevantes de los sistemas de telefonía móvil. 

 Conoce los estándares para servicios de datos de los sistemas de telefonía móvil de tercera generación. 
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7. OTROS RECURSOS 

[1] Artículos de revista. 

[2] Sitios oficiales dedicados a los tópicos del curso. 

[3] Debates en grupo sobre las lecturas realizadas. 


