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. JUSTIFICACION

En los sistemas modernos de generacién, transmisién y distribucion de energia eléctrica; se
emplean mecanismos de control y monitorizacién que se soportan sobre diversos sistemas de
telecomunicaciones. El Ingeniero Electricista debe conocer los conceptos basicos y las
caracteristicas de funcionamientos de las distintas tecnologias de telecomunicaciones que se
emplean en los sistemas de potencia que le permita describir, analizar y seleccionar tales sistemas
de telecomunicaciones.

La unidad curricular Principios de Telecomunicaciones y Transmision de Datos, permite al
estudiante de Ingenieria Eléctrica la comprensidn de los conceptos relacionados con las
caracteristicas y principios de funcionamiento de los distintos sistemas y tecnologias de
telecomunicaciones, que son complementarias en la formacidn integral del Ingeniero Electricista,
contribuyendo indirectamente con el desarrollo de algunas competencias especificas del perfil del
egresado y directamente con las competencias genéricas: resolucién de problemas; investigacion;
liderazgo y trabajo en equipo; abstraccidn, andlisis y sintesis.

1. COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y GENERICAS A DESARROLLAR SEGUN EL PERFIL

La unidad curricular contribuird al desarrollo de las competencias genéricas y especificas del perfil de
egreso que se indican a continuacion.

GENERICAS ESPECIFICAS




G3. desarrollo

y profesional.

Aprendizaje,
personal
Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo
de la vida, en funciéon de sus objetivos y sobre la
base de la formacién adquirida, para adaptarse
e impulsar nuevas situaciones y alcanzar la
realizacion personal y profesional.

E6. Opera y controla equipos, instalaciones y
de: de
instrumentacion,

sistemas conversion energia,

control 'y proteccién,
electronicos y de comunicaciones basicas,
aplicando normas, conceptos y elementos
técnicos, socioecondmicos y ambientales para

garantizar su funcionamiento continuo, asi

G5. Investigacion. Aplica el pensamiento critico,
el conocimiento y los métodos de investigacion
para comprender la realidad, resolver problemas
y generar nuevos conocimientos

G6.Liderazgo y trabajo en equipo. Integra
equipos de trabajo, ya sea realizando tareas de
direccién o como un miembro mas, con el
propdsito de desarrollar proyectos con un fin
determinado, motivando y conduciendo hacia
metas comunes.

G8.Resolucion de problemas. Identifica y
plantea problemas del entorno para resolverlos
con criterio y de forma efectiva, utilizando la
légica, los saberes adquiridos y herramientas
organizadas adecuadamente.

G9. Comunicacion eficaz escrita y oral en un
segundo idioma.

G11. Abstraccién, analisis y sintesis.

Delimita los elementos de un proyecto, disefio o
problema para su analisis y posterior integracion
al todo.

como la utilizacién y consumo de energia
eléctrica para su optimizacion

E8. Identifica problemas en el area de Ia
ingenieria eléctrica y busca su solucidn
aplicando metodologias y técnicas propias de
la investigacion cientifica, divulgando los
hallazgos con el interés de fortalecer la

produccioén cientifica del pais.

1. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al finalizar con éxito la unidad curricular el estudiante:

RA1.Describe y caracteriza los elementos funcionales de un sistema de comunicaciones para aplicarlos

en el estudio de las distintas tecnologias de telecomunicaciones.




RA.2Calcula pardmetros relacionados con cantidad de informacién, velocidad de informacion,
capacidad de canal; para caracterizar y describir las distintas tecnologias de telecomunicaciones.

RA3.Describe y calcula los parametros relacionados con ancho de banda, indice de modulacién,
relacién seiial ruido, para aplicarlos en la caracterizacién y comparacion de técnicas de modulacion
de informacion en los sistemas de telecomunicaciones.

RA4.Aplica los conceptos basicos de transmisién de datos, para el estudio y analisis de protocolos y
tecnologias de comunicaciones.

RAS.Clasifica y describe los distintos medios de transmisién usados en los sistemas de
telecomunicaciones para aplicarlos en el estudio, analisis y seleccién de tecnologias de
telecomunicaciones.

RA6.Calcula el presupuesto de potencia en sistemas de telecomunicaciones para aplicarlo en el
estudio, andlisis y seleccién de los sistemas de telecomunicaciones empleados en los sistemas de
potencia.

RA7.Describe y caracteriza distintas tecnologias de telecomunicaciones alambricas e inaldmbricas,
para el estudio, analisis y seleccién de los sistemas de telecomunicaciones empleados en los
sistemas de potencia.

RA8. Describe y caracteriza distintas tecnologias y protocolos de comunicaciones industriales para

el analisis y seleccion de los sistemas de telecomunicaciones empleados en los procesos industriales
y en los sistemas de potencia.

IV. CONTENIDOS

a. Contenidos Conceptuales, Procedimentales y Actitudinales

RESULTADOS DE APRENDIZAIJE CONTENIDOS




RA1l.Describe y caracteriza los
elementos funcionales de un
sistema de comunicaciones para
aplicarlos en el estudio de las
distintas tecnologias de
telecomunicaciones.

Conceptuales:

Clasificacién de los sistemas de telecomunicaciones. Modelo de

un sistema de telecomunicaciones. Fuente de informacidn.

Transmisor, Receptor, Canal.

Procedimentales:

Caracterizacién de los elementos funcionales de un sistema de

comunicaciones.

Actitudinales:

Criterios de analisis y rigurosidad en el desarrollo de problemas.

Responsabilidad personal en la entrega
de tareas y presentacion de trabajos.

Criterios para la busqueda y analisis de informacion.

Principios éticos en la vida universitaria y profesional.

RA2. Calcula pardmetros
relacionados con cantidad de
informacién, velocidad de
informacion, capacidad de canal;
para caracterizar y describir las
distintas tecnologias de
telecomunicaciones.

Conceptuales:

Teoria de la informacidn. Concepto y medida de Informacion.

Velocidad de Informacion. Capacidad de Canal.

Procedimentales:

Calculo de pardmetros de la teoria de informacién.

Actitudinales:

Criterios de andlisis y rigurosidad en el desarrollo de problemas.

Responsabilidad personal en la entrega
de tareas y presentacion de trabajos.

Criterios para la busqueda y analisis de informacion.

Principios éticos en la vida universitaria y profesional.

RA3. Describe y calcula los

pardmetros relacionados con
ancho de banda,
modulacion,

ruido,

indice de
relacion  sefal
para aplicarlos en la
caracterizacién y comparacién

de técnicas de modulacion de

Conceptuales:

Técnicas de Modulacién Analdgica y Digital de Sefiales.
Procedimentales:

Calculo de los parametros caracteristicos de la modulacién de
sefiales.

Actitudinales:

informacion en los sistemas de
telecomunicaciones

Criterios de analisis y rigurosidad en el desarrollo de
problemas.

Criterios para el trabajo en equipo.

Responsabilidad personal en la entrega de tareas y
presentacién de trabajos.

Criterios para la busqueda y analisis de informacion.
Principios éticos en la vida universitaria y profesional.




RA4.Aplica los conceptos bdsicos
de transmision de datos para el
estudio y analisis de protocolos y
tecnologias de comunicaciones.

Conceptuales:

Principio y Conceptos de Transmisidn de Datos. Estandares y
Protocolos de Telecomunicaciones.

Procedimentales:

Aplica los conceptos bdsicos de transmision de datos para el
analisis de protocolos y tecnologias de comunicaciones
Actitudinales:

Criterios de andlisis y rigurosidad en el desarrollo de
problemas.

Criterios para el trabajo en equipo.

Responsabilidad personal en la entrega de tareas y
presentacion de trabajos.

Criterios para la busqueda y analisis de informacion.
Principios éticos en la vida universitaria y profesional.

RA5. Clasifica y describe los
distintos medios de transmision
usados en los sistemas de
telecomunicaciones para
aplicarlos en el estudio, andlisis y
seleccion de tecnologias de
telecomunicaciones.

Conceptuales:

Medios de Transmisidon Guiados e Inalambricos.
Procedimentales:

Determinacion de pardmetros caracteristicos de los medios de
transmisidn.

Actitudinales:

Criterios de analisis y rigurosidad en el desarrollo de
problemas.

Criterios para el trabajo en equipo.

Responsabilidad personal en la entrega de tareas y
presentacion de trabajos.

Criterios para la busqueda y analisis de informacion.
Principios éticos en la vida universitaria y profesional.

RAG6. Calcula el presupuesto de
potencia en sistemas de
telecomunicaciones para
aplicarlos en el estudio, andlisis y
seleccién de los sistemas de
telecomunicaciones empleados
en los sistemas de potencia

Conceptuales:

Potencia, Atenuacion, Pérdidas en medios de trasmision.

Presupuesto de enlace en medios guiados e inaldmbricos.

Procedimentales:

Calculo de presupuesto de enlace en
sistemas de telecomunicaciones cableados e

inaldmbricos.

Uso de herramientas computacionales, para
calculos tabulados. Actitudinales:

Criterios de analisis y rigurosidad en el desarrollo de

problemas.

Criterios para el trabajo en equipo.




Responsabilidad personal en la entrega de tareas y presentaciéon
de trabajos.

Criterios para la busqueda y analisis de informacion.
Principios éticos en la vida universitaria y profesional.

RA7. Describe y caracteriza
distintas tecnologias de
telecomunicaciones alambricas
e inaldmbrica, para el estudio,
analisis y seleccion de los
sistemas de

telecomunicaciones empleados

en los sistemas de potencia

Conceptuales:
Tecnologias de Telecomunicaciones Cableadas e Inalambricas.

Procedimentales:

Analisis funcional y caracterizacion de tecnologias de
telecomunicaciones.

Seleccion de tecnologias de telecomunicaciones a partir de
requerimientos funcionales.

Actitudinales:

Criterios de analisis y rigurosidad en el desarrollo de
problemas.

Criterios para el trabajo en equipo.

Responsabilidad personal en la entrega de tareas y
presentacion de trabajos.

Criterios para la busqueda y analisis de informacion.
Principios éticos en la vida universitaria y profesional.

RA8. Describe vy caracteriza
distintas tecnologias y
protocolos de comunicaciones
industriales para el andlisis y
seleccién de

telecomunicaciones empleados

los sistemas de

en los procesos industriales y en
los sistemas de potencia.

Conceptuales:

Tecnologias y Protocolos de Comunicaciones Industriales.
Procedimentales:

Analisis funcional y caracterizacion de tecnologias de
telecomunicaciones.

Seleccidon de tecnologias y protocolos de telecomunicaciones
industriales.

Actitudinales:

Criterios de analisis y rigurosidad en el desarrollo de
problemas.

Criterios para el trabajo en equipo.

Responsabilidad personal en la entrega de tareas y
presentacion de trabajos.

Criterios para la busqueda y analisis de informacion.
Principios éticos en la vida universitaria y profesional.

Temario



UNIDAD/TEMA

CONTENIDO

Tiempo
(Horas)

Capitulo 1. Teoria
de

Comunicaciones

Perspectiva histérica de los sistemas de telecomunicaciones.
Definicion de sistema de telecomunicaciones. Clasificacion de los
sistemas de telecomunicaciones: analdgicos y digitales, cableados e
inaldmbricos, fijos y moviles. Modelo de un sistema de
telecomunicaciones. Fuente de informacion. Transmisor, Receptor,
Canal. Teoria de la informaciéon. Concepto y medida de Informacion.
Velocidad de Informacion. Capacidad de Canal.

8

Modulacién de Sefales. Modulacion Analégica de Sefiales:
Modulacién de Amplitud (AM). Ancho de Banda, indice de
Modulacién y Relacién Senal Ruido en Modulacién de Amplitud.
Modulacién de Angulo. PM y FM. Ancho de banda, indice de
Modulacién y relaciéon senal ruido en Modulacién Angular.
Modulacién Digital de Senales. Muestreo, Cuantizacidon vy
Codificacion. Modulacion Codificada de Impulsos (PCM).
Modulacién Binaria de Frecuencia (FSK). OFDM. Modulacién
Binaria de Fase (PSK). Modulacion en Cuadratura (QAM).
Modulacién M-aria.

14

Capitulo 2.
Técnicas de
Modulacidn

Capitulo 3.
Principios de

Transmision  de
Datos

Concepto de Transmisién de Datos. Modos de Transmision Serie y
Paralelo. Tipos de Comunicacidn Sincrénica y Asincrénica. Modos
de Comunicacion: simplex, half-duplex, full-duplex. Técnicas de
Conmutacién: circuitos, mensajes y paquetes. Modelos de
Referencia. Modelo OSI. Estandares y Protocolos. Fundamentos de
los protocolos. Protocolos con conexidn y sin conexion.
Mecanismos de Control de error. Mecanismos de Control de Flujo.
Mecanismos de Acceso al Medio (MAC): multiplexacion, control de
colisiones, sondeo o polling. Protocolos de Capa enlace. HDLC.

LAPB. Protocolos TCP/IP.

10




Capitulo 4. de | El canal de comunicaciones. Potencia. Atenuacion, Pérdidas Ruido 18

Medios de | e Interferencia. Medios Guiados: Linea bifilar. Cable de Par
Transmision Trenzado. Pardmetros del Par trenzado. Conectores. Pérdidas en el
Datos. Par Trenzado. Cable Coaxial. Parametros del cable coaxial.

Conectores. Pérdidas en los cables coaxiales. Fibra Optica.
Parametros de la Fibra Optica. Conectores y Empalmes. Pérdidas
en las fibras dpticas. Guias de Onda. Estimacion de la potencia
recibida en sistemas cableados. Medios No guiados: Propagacién
de Ondas de Radio y Microondas. Mecanismos de Propagacion.
Pérdidas de propagacion. Ganancia de Antena. Estimacion de la
potencia recibida en sistemas inaldmbricos.

Capitulo5. Alambricas: Interfaces, Elementos de una Interfaz. RS-232C, RS 12
Tecnologias de | 422A, RS 423A RS-485, Power Line Communication (PLC), xDSL,
Telecomunicacio | HFC, Redes LAN. Ethernet.

nes Inalambricas: WiFi, Bluetooth, Zig Bee. WiMax, Sistemas
Satelitales, Sistemas Fijos Inalambricos.

Capitulo6. Concepto de Comunicaciones Industriales. La pirdmide de las 10
Comunicaciones | comunicaciones Industriales (ICM). Redes de Comunicaciones
Industriales Industriales: factoria, planta, célula, campo. Bus de Campo.

Ejemplos de Bus de Campo.

V. REQUERIMIENTOS

Al iniciar las actividades de aprendizaje de la unidad curricular, por sus saberes aprendidos con
anterioridad, el estudiante:
Caracteriza y describe un sistema a partir de diagramas de bloques y elementos funcionales.

Representa sefales y sistemas en el dominio del tiempo y de la frecuencia.
Determina el ancho el ancho de banda de sefiales y sistemas.

Expresa graficamente sus ideas.

Vi. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Se utiliza una metodologia de aprendizaje grupal inductiva-deductiva que requiere de la
participacién activa y constante de los estudiantes en la busqueda, lectura y anadlisis de la
informacién que facilite la integracion de los aspectos tedrico-practicos asi como el andlisis y
solucién de problemas de la asignatura.

ACTIVIDAD TECNICAS




Clases de
Teoria

Se impartiran en el aula, siendo la presencia del alumno necesaria para un
aprendizaje adecuado y una formaciéon dptima. La metodologia se basa clase
expositiva centrada en el estudiante, con discusion socializada. Para el aprendizaje
se utilizard ldgica inductiva, invitando al estudiante mediante razonamiento
analdgico, a que construya una estructura formal de caracter universal que sirva
como principio para la solucién de muchos problemas.

Clases de
Problemas

Estas clases se intercalardn en el desarrollo de la asignatura de la forma mas
conveniente para el aprendizaje, no habrd dias previamente asignados para ello. La
metodologia se fundamenta en el trabajo colaborativo para la resolucién de
problemas. El estudiante utilizard légica deductiva, con la cual a partir de principios
y leyes fundamentales puede solucionar tedrica y experimentalmente problemas
relacionados con el estudio de las propiedades mds relevantes del campo
electromagnético.

Tutorias

Atencién personalizada al alumno, presencial y a distancia. Son opcionales y
recomendables para el aprendizaje de los alumnos que cursan regularmente la
asignatura y asistan a las clases.

Prdcticas

En equipo o individualmente, los estudiantes realizaran: trabajos escritos y

practicos, solucidn de programas con el computador.

Vil. SISTEMA DE EVALUACION

Capitulo Criterio de Evaluacién Resultado de | Evidencias de
Aprendizaje Aprendizaje
1 Describe y caracteriza los elementos funcionales RA1, RA2
de un sistema de comunicaciones. Prueba escrita
Clasifica Sistemas de Telecomunicaciones de
acuerdo a diversos criterios
Calcula parametros relacionados con cantidad de
informacién, velocidad de informacioén, capacidad
de canal.
2 Describe las principales técnicas de modulacion| RA1, RA2, RA3 | Prueba escrita

analdgica y digital de sefiales.




Calcula parametros caracteristicos de |la
modulacion de sefiales.

Describe el proceso de muestreo, cuantizacion, y
codificacidon de sefiales.

Determina el tipo de modulacidon empleada a partir
del espectro y/o constelacién de una sefial.

Trabajo
Practico

Describe el funcionamiento de los distintos
mecanismos y técnicas de comunicacion de datos.
Describe las principales caracteristicas y funciones
de las distintas capas del modelo de referencia OSI.

Describe los fundamentos que deben cumplir los
protocolos de comunicaciones.

Describe los principales mecanismos de control de
error, control de flujo y control de acceso al medio
utilizados en los protocolos de comunicaciones.
Describe las principales caracteristicas de los
protocolos de capa fisica, enlace, red y transporte
de uso mas comun.

RA3, RA4

Prueba escrita

Describe las caracteristicas y principios de
funcionamiento de distintos medios de
transmisidn guiados e inaldmbricos.

Selecciona un medio de transmision para un
sistema de comunicaciones a partir de
requerimientos.

Determina y calcula pardmetros de atenuacion y
pérdidas para distintos medios de transmision
guiados e inalambricos.

Calcula el presupuesto de potencia en sistemas de
comunicaciones guiados e inaldmbricos.

RA1, RAS5, RA6

Prueba escrita

Trabajo
practico

Describe las caracteristicas y principios de
funcionamiento de las principales tecnologias de
telecomunicaciones cableadas e inalambricas.
Selecciona Tecnologias de Telecomunicaciones a
partir de requerimientos.

RA1, RA2, RA3,
RA4, RA5, RA7

Prueba escrita
Trabajo
practico




6 Describe el principio de funcionamiento de los| RA1, RA2, RA3, | Prueba escrita
distintos niveles y elementos de un sistema de| RA4, RA5, RA6, | Trabajo
comunicaciones industrial RAS practico

Describe las caracteristicas y principios de
funcionamiento de las principales tecnologias de
telecomunicaciones industriales.

Selecciona Tecnologias de Telecomunicaciones
Industriales a partir de requerimientos.

Vill.  RECURSOS

Recursos didacticos requeridos son: pizarrén, marcadores, computador portatil, video beam.
Recursos de infraestructura: aula con facilidades para la proyeccién y presentacion de
demostraciones practicas.
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