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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

COMUNICACION DE DATOS ING. EN COMPUT. 28/12 2026 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion

KIESSLING DURAN, ROBERTO ANIBA Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 4Hs 2Hs Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoria con précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
11/03/2026 23/06/2026 15 90

IV - Fundamentacion

Lainnovacién tecnolégicay la acelerada convergencia entre las comunicacionesy las tecnologias de lainformacién, hacen
gue del conocimiento de estas tecnol ogias un factor clave paralaformacion integral de los futurosingenierosy su
preparacién para enfrentar el mercado laboral.

Esta asignatura pretende introducir los fundamentos tedricos de las comunicaciones electrénicas y sus aplicaciones practicas
en sistemas de comunicaciones modernos. Se presentan los conceptos mediante el uso de software de modelado y simulacién,
en forma interactiva combinando teoriay préctica. Se procurala adquisicion por parte de los alumnos de competencias de
analisis, modelado, simulacion y calculo de sistemas sistemas de comunicacion, asi como de las sefiales involucradas.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

El principal objetivo del curso es que el alumno adquieralos conceptos bésicos de |a teoria de las comunicaciones, desarrolle
competencias técnicas mediante actividades préacticas y de simulacion, resuelva problemas habituales en la especialidad y se
interiorice del estado del arte de los actuales sistemas de comunicaciones. Al finalizar el curso el alumno debe ser capaz de
entender:

* Los principios basicos del tratamiento de sefidesy sistemas, en sus formas continuas y discretas, através del andlisisde
Fourier, en el dominio del tiempo y de la frecuencia.

» Los conceptos basicos de un sistema de comunicacion, sus componentes, su modelizacion y las variables que |o apartan del
sistemaideal.

* Los métodos de modulacién y demodul acion, tanto de onda continua (comunicaciones anal égicas) como de pulsos, esta
Ultima en su version anal6gicay digital.

* Latransmision de las sefiales en banda-base y en pasa-banda, conjuntamente con las técnicas de multiplexacion.
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» Las nuevas técnicas de modulacion-demodul acién y transmisién, como el caso de las técnicas de espectro expandido.
» Conocer los sistemas de comunicaciones en su concepto béasico, sus principios de funcionamiento, sus alcancesy
limitaci ones tanto tedricas como tecnol égicas.

Durante el dictado de la asignatura se abordan |os siguientes gjes transversales:

» Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo.

 Fundamentos para una comunicacién efectiva.

 Fundamentos para una actuacion profesional éticay responsable.

 Fundamentos para evaluar y actuar en relacién con el impacto social de su actividad profesional en el contexto global y
local.

» Fundamentos para el aprendizaje continuo.

» Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora.

VI - Contenidos

Contenidos minimos

Conceptos 'y definiciones de modulacién. Modulacién de Amplitud. Generacion de sefiales modul adas en amplitud.
Modulacién en doble banda lateral y banda lateral Gnica. Modulacion en angulo, modul acién de frecuencia, modulacion de
fase. Comparacién entre FM y PM, su generacién. Conceptos de modulacién por pulsos. Modulacion PAM, PWM, PPM.
Muestreo y multiplexado en tiempo. Anchos de banda. Sistemas de modulacién por codificacion de pulsos (PCM).
Modulacion FSK, PSK y QAM. Espectro expandido.

TEMA 1: Introduccién ala Teoria de las Comunicaciones

Breve historia de las comunicaciones. Proceso de comunicacion. Elementos de un sistema de comunicacion. Diferentes tipos
de fuentes de informacion. Diferentes tipos de canales de comunicaciones. Sefia es de banda-base y pasa-banda.
Representacion de sefiales y sistemas; andlisis de Fourier. Consideraciones probabilisticas. El proceso de modulacion; porque
se modula; tipos de modulacién. Recursos primarios en comunicaciones; potenciay ancho de banda. Introduccion ala Teoria
delainformacion y codificacion; sintesis de |os teoremas fundamental es. Comunicaciones analogicas vs. Digitales. Radio
definida por software, GnuRadio.

TEMA 2: Andlisis Espectral. Representacién de Sefialesy Sistemas

Sistemas de corriente alternay redes; funciones de transferenciay respuesta en frecuencia. Transformada de Fourier; espectro
continuo; pulso rectangular; pulso exponencial. Propiedades de la transformada de Fourier; linealidad; cambio de escala;
dualidad; retardo en el tiempo; traslacion en frecuencia; area bajo g(t); areabajo G(f). Relacién inversaentre tiempo y
frecuencia; ancho de banda; producto tiempo-ancho de banda. Funcién delta de Dirac; aplicaciones de lafuncion delta de
Dirac. Transformada de Fourier de sefial es periédicas. Filtros. Transformada de Hilbert; propiedades de |a transformada de
Hilbert. Pre-envolvente. Representaci 6n candnica de sefial es pasa-banda. Problemas.

TEMA 3: Caracterizacion del Canal de Comunicacion

Clasificacién de los canales de comunicacién: Medios Guiados y no guiados. Ruido e interferencia. Medios guiados:
Atenuacion, ancho de banda, latencia, interferenciainter simbdlica, ecos. Medios no guiados: Conceptos préacticos de
propagaci on; ecuaciones fundamentales; polarizacién; absorcion; reflexidn, difraccion y dispersion; pérdidas y atenuacion en
el espacio libre; radios de Fresnel; interferencias; desvanecimientos de las sefiales. Conceptos de diversidad en enlaces
inaldmbricos. Tiposy caracteristicas de antenas; patrones de radiacién.

TEMA 4: Modulacion y Demodulacion Analgica.

Introduccién. Modulacion de amplitud (AM). Virtudesy limitaciones de la modulacién de amplitud. Esquemas de
modulacién lineal. Modulacién de doble banda lateral con portadora suprimida (DSB-SC); modulador de anillo; deteccion
coherente; receptor Costas; multiplexacion de portadora en cuadratura; Modulacion de banda lateral Unica (SSB);
Modulacién de banda vestigial (V SB). Traslacion en frecuencia. Multiplexacion por divisién de frecuencia (FDM).
Modulacién angular; definiciones béasicas. Modulacion de frecuencia (FM); modulacién de frecuencia de banda angosta;
ancho de banda de transmisién de sefiales FM; generacion de sefiales FM; demodulacion de sefiales FM. Receptor
superheterodino. Problemas.
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TEMA 5: Modulacion y Demodulacion Digital en Banda Base.

Introduccién. Proceso de muestreo; teorema del muestreo; filtro pasa-bajo anti-aliasing. Modulacién de amplitud de pulso
(PAM). Otros tipos de modulacién; modulacion por duracion de pulso (PDM); modulacion por posicién de pulso (PPM);
Generacién de una onda binaria PCM. Proceso de cuantizacion; cuantizador uniformey no uniforme; caracteristicas del
cuantizador; ruido de cuantizacion. Modulacion por codificacidn de pulsos (PCM); muestreo; cuantizacidn no uniforme; Ley
Ay Ley u; codificacion; cddigos de linea; codificacion diferencial; regeneracion; decodificacion; filtrado. Consideraciones de
ruido en sistemas PCM; ruido de canal; ruido de cuantizacién; umbral de error. Multiplexacién por divisién de tiempo
(TDM); PCM y PCM de modulacién delta; transmisor y receptor con modulacion delta; sobrecarga de pendiente; ruido
granular. Transmisién de pulsos. Transmisién de pulsos; interferenciainter-simbolos; diafonia. Patrones de 0jos; relacion con
lainterferenciainter-simbolos. Problemas.

TEMA 6: Transmisién Digital en Pasa-Banda.

Comunicaciones digitales. Radio digital. Sefializacion pasabanda modulada binaria. Modulacién digital de amplitud;
modulacién por manipulacién encendido-apagado (OOK). Manipulacion por desplazamiento de frecuencia (FSK); Tasa de
bits FSK y baudios; transmisor FSK; ancho de banda en FSK;; receptor FSK. Manipulacion por desplazamiento de fase (PSK)
genérica. Manipulacion por desplazamiento binario de fase (BPSK); transmisor BPSK;; consideraciones de ancho de banda en
BPSK; receptor BPSK;; codificacion M-&ria. Manipulacion por desplazamiento cuaternario de fase (QPSK); transmisor
QPSK; consideraciones de ancho de banda con QPSK; receptor QPSK. PSK de 8 fases; transmisor 8-PSK; consideraciones
de ancho de banda con 8-PSK; receptor 8-PSK. Modulacién de amplitud en cuadratura (QAM); ocho QAM; transmisor
8-QAM; consideraciones de ancho de banda con 8-QAM; receptor 8-QAM. Recuperacion de portadora; lazo cuadratico, lazo
de Costas; remodulador. Recuperacion de reloj. Problemas.

TEMA 7: Modulacién Spread-Spectrum.

Introduccién. Secuencias de pseudo ruido (PN); propiedades; seleccion de una secuencia de longitud maxima. Espectro
expandido; modelo idealizado; transmisor, canal y receptor; interferencia aditiva; sincronizacion. Espectro expandido de
secuencia directa (DSSS), con BPSK coherente (DS/BPSK); sincronizacién; ganancia de procesamiento. Espectro expandido
de salto de frecuencia (FHSS); salto de frecuencialento (SFH); salto de frecuenciarapido (FFH). Formas de onda
interferente. Multiplexacién por divisién de codigo (CDM). Multiplexacion por Division de Frecuencia Ortogonal (OFDM)

TEMA 8: Enlaces de Datos

Calculo de presupuestos de enlaces cableados, inaldmbricos punto a punto y punto-multipunto. Tiposy caracteristicas de
enlaces inaldmbricos. Radioenlaces; equiposy accesorios de estaci ones radioel éctricas; repetidores; sistemas de proteccion.
Pardmetros y célculos de presupuesto de enlace; atribucion de bandas. Software libre para célculos de enlace. Enlaces
satelitales; tipos de Orbitas; leyes fundamentales; azimut y angulo de elevacion; satélites GEO, MEO y LEO; tiposy patrones
de radiacion de antenas satelitales. Parametros y cal culos de presupuesto de enlace. Ejemplos de aplicacion.

VII - Plan de Trabaj os Practicos

PRACTICOS

L os trabajos de laboratorio incluyen: resolucion de problemas y simulacién, con herramientas de software especificas, €
armado de prototipos, su puesta en funcionamiento y larealizacion de las mediciones fisicas correspondientes, veinticuatro
(24) horas.

L os trabajos précticos propuestos son 7 (siete) en total, con contenidos destinados ala resolucion de problemas y simulacion
de los mismos en software mateméticos, conjuntamente con una auto-eval uacién, através de cuestionarios contextuales.
Estos précticos se corresponden con €l contenido de los Temas 2 a 8.

L os trabajos practicos seran desarrollados en forma grupal y su resolucion sera expuesta en forma oral.

Préactico 1 - Andlisis Espectral. Representacion de Sefiales y Sistemas. simulacién numerica de sefiales tipicas en dominio del
tiempo y la frecuencia mediante transformada rapida de Fourier.
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Practico 2 - Caracterizacion del Canal de Comunicacién: simulacion numericadel efecto del canal en las sefiales,
considerando atenuacion, canal selectivo en frecuencia, ecosy desvanecimiento multicamino, ruido blanco de banda ancha,
ruido de banda angosta.

Préctico 3 - Modulacién y Demodulacion Anal égica: simulacion numerica de modulacion y demodulacién de amplitud, fase
y frecuencia. Efecto de larelacidn sefid aruido en la deteccién de sefides.

Préactico 4 - Modulacién y Demodulacién Digital en Banda Base: simulacion numerica de modulacion de pulsos en amplitud,
posiciény duracion, codigos de linea, diagrama de ojo, efectos del canal en la sefial, interferenciaintersimbdlicay
probabilidad de error.

Préctico 5 - Transmision Digital en Pasa-Banda: simulacion numerica de sefiadles ASK/OOK, PSK, FSK y QAM, efectos de
larelacion SNR, el canal y ruido en latasade error.

Practico 6 - Modulacién Spread-Spectrum : simulacion numerica de cddigos de pseudoruido, espectro espandido de secuencia
directay espectro expandido de salto de frecuencia.

Préctico 7 - Enlaces de Datos: célculo y simulacion numérica de enlaces digitales.

LABORATORIOS

Ademas se realizardn 3 laboratorios, correspondientes alostemas 3, 4 y 5. Estas experiencias se realizaran en grupo y se
expondran en forma oral a finalizar, no se requiere informe escrito de laboratorio. Estas experiencias de |aboratorio totalizan
6 (seis) horas.

Laboratorio 1: Meddicion de NEXT y FEXT: medicién en laboratorio de diafonia de extremo lejano y cercano en cable UTP.
Laboratorio 2: Recepcion de radio con SDR: analisis de sefiadles AM y FM mediante receptor de radio definida por software.

Laboratorio 3: Diagrama de Ojo: medicion de parametros de linea digital mediante diagramade ojo

VALORACION DE EJES TRANSVERSALES

* Fundamentos parala comunicacion efectiva: En todas |as actividades que implican la participacion activa de | os estudiantes
(consultas/comentarios en clase, coloquios con los docentes, intercambio de resultados/conclusiones entre comparieros,
evaluaciones parciales, etc.), tanto escritas como orales, se prestara especial atencion al empleo de terminologiay notaciones
propias de la actividad curricular, asi como ala claridad con que se expresen |os conceptos involucrados. En todos |os casos,
el equipo docente realizaré |as correcciones y/o sugerencias necesarias para una correcta comunicacion, segin el contexto.

* Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo: Los trabajos practicos de cdlculo y simulacién se organizardn
grupos de estudiantes para fomentar el trabajo conjunto, tanto dentro como fueradel aula, verificando que cada integrante sea
capaz de explicar parte de latarearealizada. También se permitira (e incluso fomentard) lainvestigacion de ciertos temas
con ayuda mutua entre compafieros de una misma carrera.

* Fundamentos parala accion éticay responsable: Para el desarrollo de las actividades de aula, se estableceran plazosy
formas de entrega. Se exigiran requisitos de asistencia a clases para regularizar lamateria. Se demandara la comunicacion
asertivay oportuna asi como la presentacion de los certificados

correspondientes a quienes soliciten algun tipo de flexibilidad excepcional con causa que lo justifique.

* Fundamentos para evaluar y actuar en relacion con el impacto socia de su actividad profesional en el contexto global y

local: Se discutiran en clase no solo los aspectos técnicos sino |os efectos de | as tecnol ogias de comunicaciones a nivel social,
econdmico, privacidad, efectos en lasalud fisicay mental y sostenibilidad de los sistemas.
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* Fundamentos para el aprendizaje continuo: L as actividades tanto tedricas como practicas se iniciaran con un repaso de
contenidos previos pertinentes, remarcando la vinculacion de los conceptos bajo estudio con el contenido de otras actividades
curriculares, con la participacion activa de los estudiante.

* Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora: En el contexto de la Ingenieria, € "emprendedor”
no es solo quien funda una empresa, sino el profesional capaz de identificar una necesidad y disefiar una solucién tecnol 6gica
viable, eficientey escalable. Se debatira en clase sobre las oportunidades que cada tecnol ogia puede of recer en problemas del

entorno, asi como |os desafios que se pueden encontrar y posibles soluciones.

V111 - Regimen de Aprobacién

Para obtener laregularidad y poder rendir el examen final como alumno regular ser& necesario:
. Haber aprobado e 100% de los Trabajos Précticos. Con mas de 6 puntos cada uno.
. Haber aprobado la totalidad de los exdmenes parciales. Con mas de 7 puntos cada uno.

PARCIALES
Se tomaran Dos (2) examenes parciales Tedrico — Practicos; cada uno con Dos (2) Recuperaciones. Se deberan haber
aprobado cada uno, en la primerainstancia o en alguna de las instancias de recuperacién, con mas de 7 puntos.

TRABAJOS PRACTICOS

Para la aprobacion de cada uno de los Trabajos Préacti cos seré necesario:

a. Haber realizado cada Trabajo Préctico satisfactoriamente.

b. Exponer en formaoral y aprobar €l informe correspondiente, ya sea de resolucion de problemas, de laboratorio o de
simulacion.

Cada Trabajo Préctico podra ser recuperado una sola vez pero €l total de recuperaciones no podra exceder de 3 (tres), caso
contrario € alumno quedaralibre.

I X - Bibliografia Basica

[1] Sistemas de Comunicacion Digitalesy Analdgicos— Leon W. Couch, |1 — 7° Edicion — Ed. Pearson Prentice Hall. Afio
2008.

[2] Manual de Laboratorio de Comunicaciones Digitales con Python, F. Javier Payan Somet, Juan José Murillo Fuentes, José
Carlos Aradillas Jaramillo, Departamento de Teoria de la Sefial y Comunicaciones. Escuela Técnica Superior de Ingenieria.
Universidad de Sevilla. Ed 2020. https://github.com/gapsc-us/labcomdig

[3] Sistemas de Comunicaciones Electronicas — Wayne Tomasi — 4° Edicion — Editoria Prentice Hall. Afio 2003.

[4] Communication Systems— Simon Haykin —4° Ed. — 2000 — Editorial John Wiley & Sons.

[5] Apuntes de la Catedra.

X - Bibliografia Complementaria

[1] Communication Systems — Simon Haykin — 3° Edition — Editorial John Wiley & Sons. Afio 1994.

[2] Sistemas de Comunicacién — Bruce Carlson — 2° Edicién — Editorial McGraw-Hill.

[3] Digital Communications — John G. Proakis — 4° Edition — Editorial McGraw Hill.

[4] Sefidesy sistemas—A.V. Oppenheimy A.S. Willsky — 2° Edicion — Editorial Prentice Hall Hispanoa-mericana. Afio
1994.

[5] Comunicaciones. Comunicacion digital y Ruido — Enrique Herrera Pérez — Editorial LIMUSA. Afio 2002.

[6] Sistemas de Comunicaciones — Marcos Faundez Zanuy — Editorial MARCOMBO. Afio 2001.

[7] Recomendaciones de la Uni6n Internacional de telecomunicaciones (UIT)

XI - Resumen de Objetivos

El principal objetivo del curso es que el futuro ingeniero adquiera |os conceptos basicos de |a teoria de las comunicaciones,
desarrolle experiencias practicas y de simulacion, resuelva problemas habituales en la especialidad y seinteriorice delos
principios que rigen alos actual es sistemas de comunicaciones.
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X1l - Resumen del Programa

TEMA 1: Introduccion ala Teoria de las Comunicaciones

TEMA 2: Andlisis Espectral. Representacion de Sefidlesy Sistemas
TEMA 3: Caracterizacion del Canal de Comunicacion

TEMA 4: Modulacion y Demodulacion Analogica.

TEMA 5: Modulacion y Demodulacion Digital en Banda Base.
TEMA 6: Transmision Digital en Pasa-Banda.

TEMA 7: Modulacion Spread-Spectrum.

TEMA 8: Enlaces de Datos

X1 - Imprevistos

Para el presente periodo de dictado, se prevé el dictado presencial de clases tedricas, practicas y evaluaciones parciales. En
caso de emergencias que impidan el dictado presencial, se podré continuar en forma virtual.

X1V - Otros

Sefacilitardalos alumnos el acceso a un curso en el Campus Virtual de Electrénica
(https://leis.undl.edu.ar/course/view.php?id=166), correo electronico del docente responsable y durante la curssada se utilizard
un gurpo de Whatsapp para coordinar clases, responder consultas breves o coordinar clases de consulta.

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma:

Aclaracion:

Fecha
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