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PRESENTACION

La asignatura Comunicaciones introduce al estudiante de Ingenieria de Sistemas y Computacion en el estudio
de los fundamentos tedricos, tecnolégicos y normativos de los sistemas de telecomunicaciones y telematica.
Aborda los principios fisicos y légicos que permiten la transmision de informacién, asi como las arquitecturas,
estandares y contextos regulatorios que soportan los servicios modernos de voz, datos y multimedia,
abordando interrogantes esenciales para cualquier ingeniero de sistemas: ; Como se transmite la informacion
de manera confiable? ; Qué factores afectan la calidad de una comunicacion? ; Qué tecnologias y estandares
permiten la interoperabilidad entre sistemas? ;Como evolucionaron las telecomunicaciones hasta configurar
la infraestructura digital actual?

El curso proporciona una visién integral del funcionamiento de los sistemas de comunicacion, permitiendo al
estudiante comprender cémo se genera, transforma y transporta la informaciéon en distintos entornos
tecnoldgicos, sirviendo como base conceptual indispensable para asignaturas posteriores como Transmision
de Datos, Redes de datos, Infraestructura Tl y Seguridad de Redes, completando asi la formacion integral en
infraestructura tecnoldgica.

Las estadisticas del sector Tl confirman que, después del desarrollo de software, la implementacién y gestion
de infraestructura de comunicaciones representa la segunda area de mayor demanda laboral, haciendo que
las competencias desarrolladas en este curso sean altamente valoradas en el desempeno profesional.

JUSTIFICACION

En el contexto actual de la Ingenieria de Sistemas y Computacion, caracterizado por la convergencia de redes,
servicios digitales, cloud computing y sistemas distribuidos, resulta imprescindible que el futuro ingeniero
comprenda los fundamentos de las comunicaciones mas alla del uso instrumental de tecnologias especificas.

La asignatura Comunicaciones justifica porque:
e Proporciona los principios fisicos y tedricos sobre los cuales se construyen los sistemas de transmision
y redes de datos.

e Permite comprender los limites reales de la comunicacion, tales como ruido, atenuacion, capacidad del
canal y eficiencia.

e Introduce al estudiante en los estandares y organismos de regulacion, fundamentales para el ejercicio
profesional responsable.

o Establece una base sdlida para el analisis posterior del comportamiento del dato, la encapsulacién y
la eficiencia de los enlaces en la asignatura Transmision de Datos.

e Fortalece la capacidad del estudiante para interpretar arquitecturas de telecomunicaciones en
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contextos reales (ISP, redes troncales, redes moviles, satelitales y convergentes).

Estos conocimientos son prerrequisitos indispensables para las asignaturas subsecuentes de la linea de
infraestructura Tl (Transmisién de Datos y Redes de Datos y Ciberseguridad), donde el estudiante profundizara
en protocolos especificos, disefio de redes y gestion de infraestructura tecnolégica. Sin una comprension sélida
de los fundamentos de comunicaciones, resultaria imposible abordar con éxito los retos técnicos que plantean
las asignaturas posteriores y el ejercicio profesional.

De esta manera, la asignatura contribuye directamente a la formacién de ingenieros con criterio técnico,
capacidad analitica y vision sistémica del ecosistema TIC.

COMPETENCIAS

e Analizar sistemas de comunicacion identificando sus componentes fundamentales (transmisor, canal,
receptor), los procesos aplicados a las sefales (modulacion, codificacion, multiplexacion) y las
perturbaciones que afectan la calidad de transmision (atenuacion, ruido, distorsion).

e Evaluar y seleccionar tecnologias de comunicacién considerando caracteristicas de sefales
(analdgicas/digitales), medios de transmision (guiados/no guiados), modos de transmisién
(sincrono/asincrono, simplex/duplex) y técnicas de conmutacion (circuitos, mensajes, paquetes) segun
requisitos especificos de aplicacion.

e Interpretar estandares, protocolos y arquitecturas de telecomunicaciones, comprendiendo el rol de
organismos reguladores y de estandarizacion, asi como las estructuras de redes de voz y datos (LAN,
MAN, WAN) y sus tecnologias asociadas.

o Disefar e implementar modelos de sistemas de comunicacion aplicando conocimientos sobre sefiales,
teoremas fundamentales (Fourier, Nyquist, Shannon), medios de transmisién y protocolos, utilizando
herramientas de simulacion y/o prototipado tecnolégico.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

e RA1: Explica los fundamentos de los sistemas de comunicacion, incluyendo conceptos de
telecomunicaciones, telematica e infraestructura TI; caracteristicas y tipos de sefales
(analdgicas/digitales); y la aplicacion de teoremas fundamentales (Fourier, Nyquist, Shannon) para
determinar capacidad de canal, ancho de banda y relacién sefial-ruido.

¢ RA1: Compara técnicas de comunicacion de datos, diferenciando entre modos de transmision
(sincrono/asincrono, serial/paralelo, simplex/duplex), esquemas de modulacién (analégica/digital) y
codificacion, métodos de multiplexacién (FDM, TDM, WDM) y técnicas de conmutacion (circuitos,
mensajes, paquetes), seleccionando la combinacién apropiada segun escenarios especificos.

o RA1: Identifica arquitecturas de redes y marco normativo de telecomunicaciones, reconociendo
estructuras de redes de voz y datos (LAN, MAN, WAN, PAN) con sus tecnologias asociadas (Ethernet,
WLAN, xDSL, MPLS, ATM), estandares internacionales relevantes, protocolos basicos de
comunicacion, y el rol de organismos reguladores (MinTIC, CRC, FCC) y de estandarizacién (IEEE,
ITU, IETF).

¢ RA1: Disefa, simula y evalua sistemas de comunicacion basicos, integrando conocimientos sobre
sefiales, medios de transmisidon, modulacion, multiplexacién y protocolos para resolver problemas
especificos de comunicacién de datos, utilizando herramientas tecnoldgicas de simulaciéon y/o
prototipado.
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METODOLOGIA

La asignatura adopta un enfoque de metodologias activas centradas en el estudiante, que promueve el
aprendizaje autonomo, el trabajo colaborativo y la aplicacién practica de los fundamentos de las
comunicaciones. El proceso formativo se estructura en cuatro momentos complementarios que se desarrollan
de manera ciclica a lo largo del semestre:

1. Preparacion auténoma: Previo a cada sesién presencial, el estudiante realiza actividades
individuales y grupales que incluyen lectura de material conceptual, consulta e investigacion,
preparacion de preguntas y desarrollo de ejercicios preliminares. Esta fase busca que el estudiante
construya sus primeros esquemas conceptuales y genere cuestionamientos.

2. Construccion colectiva del conocimiento: Durante las sesiones presenciales de gran grupo, el
docente facilita la construccién del conocimiento mediante resolucion de dudas conceptuales,
exposicion dialogada, discusion de casos practicos, demostraciones tecnoldgicas y analisis de
problemas reales. El docente actia como mediador del aprendizaje, promoviendo la participacion
activa y la conexion entre teoria y practica.

3. Aplicacion practica y experimental: Los estudiantes consolidan los aprendizajes a través de
talleres de aplicacion (célculo de capacidad de canal, analisis de modulaciones, disefio de
esquemas de transmisién), simulacion de sistemas de comunicacién utilizando herramientas de
software, trabajo colaborativo en proyectos integradores y analisis de casos reales del contexto
colombiano y latinoamericano. Estas actividades se realizan en sesiones tutoriales presenciales y
trabajo auténomo.

4, Profundizacion y transferencia: En sesiones de trabajo autbnomo, los estudiantes desarrollan
actividades de refuerzo, elaboran productos académicos (informes técnicos, ensayos, articulos de
revision), investigan temas emergentes en telecomunicaciones y preparan material de estudio para
los siguientes temas, promoviendo la autonomia y el aprendizaje continuo.

Estrategias metodologicas especificas:

o Clase invertida: El estudiante accede al contenido conceptual basico antes de clase, optimizando el
tiempo presencial para actividades de mayor valor cognitivo.

¢ Aprendizaje Basado en Problemas: Planteamiento de situaciones problematicas reales que motivan
la busqueda de soluciones fundamentadas.

o Aprendizaje colaborativo: Trabajo en pequefios grupos que fomenta el intercambio de ideas y la
construccion colectiva de conocimiento.

o Aprendizaje experiencial: Uso de simuladores y herramientas tecnoldgicas para experimentar con
sistemas de comunicacién en entornos controlados.

INVESTIGACION

La asignatura de manera intrinseca permite la investigacion formativa durante la exploracion de cada una de
las tematicas asociadas. A su vez, dentro de la metodologia, los estudiantes deberan generar ensayos y
articulos de revision de contexto.

MEDIOS AUDIOVISUALES

Video Beam, Computador.
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EVALUACION

EVALUACION COLECTIVA

Se desarrollaran talleres, exposiciones y ejercicios practicos, enfocados al refuerzo, motivacion y
retroalimentacién de conocimientos.

EVALUACION INDIVIDUAL

La evaluacion tiene un caracter formativo donde es imprescindible el reconocimiento del error como punto de
partida para la mejora, incremento de capacidades y refinamiento de capacidades. A nivel conceptual se
posibilita la ejecucién de quices (Evaluacion formativa) y talleres a nivel individual y grupal.

El aporte del estudiante correra por cuenta de la preparacién conceptual de los temas previamente a cada
sesion, su complemento al trabajo en gran grupo, la transferencia del conocimiento e igualmente la puesta en
practica de exposiciones.

El céalculo de la nota final sera socializado con los estudiantes.

CONTENIDOS TEMATICOS CENTRALES

1. CONCEPTUALIZACION
1.1. Conceptos Base: Comunicacion, Telecomunicacion, Telematica, Cloud, Direccion Fisica, Direccién
Légica, Seguridad Légica y Fisica, Gestion de Redes
Modelo de referencia OSI vs TCP/IP
Procesos (Maquinas Reales vs. Maquinas Virtuales, Simulacion y Emulacién, Redes tradicionales vs.
Redes Definidas por Software)
Contexto de aplicacion Telematica
Contexto laboral del &rea Telematica

W N

1.
1.

o~

1.4.
1.5.
2. FUNDAMENTOS DE TELECOMUNICACIONES
2.1. Evolucién de las telecomunicaciones (radio, Tv, Telefonia fija, comunicaciones, madviles, Internet y
otras redes IP)
2.2. Sistemas de Comunicacion de Datos.
2.3. Servicios Sistemas de Comunicacién de Datos.
2.4. Unidades de Medida: decibelios (dB, dBm, dBW), Baudio, Hertz, bits por segundo - bps
2.5. Sefiales: Caracteristicas de la sefial, Tipos (analdgicas y digitales), Teoremas fundamentales (Fourier
- Nyquist — Shannon: capacidad del canal y ancho de banda)
2.6. Perturbaciones en la transmision (Atenuacion, Distorsion de retardo, Ruido, SNR)
2.7. Lineas dedicadas y conmutadas
2.8. Elrol del ISP (NOC, INOC, IXP)

3. MODOS DE TRANSMISION
3.1. Sincrona y asincrona
3.2. Serial y paralela
3.3. Tipos de dispersién de flujo (Unicast, Multicast, Broadcast, Anycast)
3.4. Direccionalidad (Simplex, Semi-duplex, Full-duplex)
3.5. Tipos de conexién (Lineas Punto-a-punto, Lineas Multi-punto, Nube)

4. MODULACION Y CODIFICACION
4.1. Transmisién de datos digitales en sefales digitales.
4.2. Transmisién de datos analdgicos en sefales digitales.
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4.3. Transmision de datos analdgicos en sefiales analdgicas.

5. MULTIPLEXACION
5.1. Multiplexacién
5.2. Multiplexacion Inversa
5.3. Multiplexacién por Division de onda. WDM
5.4. Sincrona
5.5. Asincrona

6. TECNICAS DE CONMUTACION
6.1. Conmutacion de Circuitos
6.2. Conmutacion de Mensajes
6.3. Conmutacion de Paquetes

7. ESTANDARES Y PROTOCOLOS
7.1. Concepto Estandar
7.2. Concepto Protocolo
7.3. Organizaciones de estandarizacion
7.3.1.Comités de creacién de estandares
7.3.2.Foros
7.3.3.Agencias Reguladoras (Colombia: MinTIC, ANE, CRC. FCC)
7.4. Formas de participacion
7.5. Politicas Publicas TIC relacionadas con servicios de valor agregado y telematicos.

8. ANTENAS
8.1. Caracteristicas
8.2. Tipos
8.3. Construccion

9. ARQUITECTURAS DE REDES DE VOZ Y DATOS

9.1. Redes de area local (Ethernet. WLAN...) Tecnologias PAN (Bluetoth, Zigbee...)

9.2. Redes de Area metropolitana (Linea de Abonado Digital (xDSL), WDM (Wavelenght Division
Multiplexing), ISDN, E1/T1.)

9.3. Redes de Area Extensa (ATM, Frame Relay, IP/MPLS, PDH, SDH...)

9.4. Redes Troncales

9.5. Arquitectura de transmisiones multimedia (radio, tv)

9.6. Arquitectura de transmisiones mavil celular

9.7. Arquitectura de transmision satelital

9.8. Arquitecturas convergentes

ACTIVIDADES Y/O PRACTICAS SUGERIDAS:

Prdctica: Disefio de un sistema de Comunicaciones (Telégrafo)

Practica: Generacion, analisis de sefial y simulaciéon (Muestreo de sefal, codificacién, Shanon, Nyquist)
Actividad: Desarrollo de talleres para la comprension y afianzamiento de los conceptos de modulacién,
codificacion y multiplexacion.

Practica: Analisis de sefal Inalambrica (Captura y analisis del comportamiento de la sefial)

Prdctica: Crear un enlace con los simuladores de radio enlace (Ubiquiti / Radio mobile)

Practica: Simular las arquitecturas en Packet Tracer.
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LECTURAS MINIMAS

Lectura 1: Evolucion de Redes Méviles - De 5G a 6G

Presenta la evolucién transformadora de las tecnologias de comunicacion moévil 3GPP desde 5G hasta 6G,
abarcando releases 15 a 20. Explica los avances técnicos, desafios e hitos que han definido la transicion desde
la era fundacional de 5G hasta la emergencia de 6G, incluyendo integracion de IA/ML en redes.

Relevancia: Contextualiza la evolucidn histérica de las telecomunicaciones y proyecta las tecnologias emer-
gentes. Relaciona directamente con los contenidos de "Evolucion de las telecomunicaciones" y "Arquitecturas
de Redes".

e Lin, X. (2025). 3GPP evolution from 5G to 6G: A 10-year retrospective. Telecom, 6(2), 32.
https://doi.org/10.3390/telecom6020032

Lectura 2: Formatos de Modulacién Avanzada y Reconocimiento con IA

Propone un formato de modulacion no coherente basado en Apol-CRZ-FSK para redes opticas DWDM de
4x100 Gbps. Emplea redes neuronales convolucionales (Inception-ResNet-v2) para identificar formatos de mo-
dulacion, logrando alto rendimiento comparado con otros métodos de deep learning.

Relevancia: Aborda técnicas modernas de modulacion y codificacion con aplicaciones en redes 6pticas. Rela-
ciona con "Modulacion y Codificacion" y "Multiplexacion por Division de Onda (WDM)".

e He, Z, Huang, H., Hu, F., Gong, J., Shi, B., Guo, J., & Peng, X. (2024). Advanced modulation formats
for 400 Gbps optical networks and Al-based format recognition. Sensors, 24(22), 7291.
https://doi.org/10.3390/s24227291

Lectura 3: Internet de las Cosas - Protocolos de Transporte y Aplicacion

Descripcion: Revision exhaustiva de protocolos clave de transporte y aplicacion en loT (MQTT, MQTT-SN,
CoAP, LwM2M, AMQP, XMPP, WebSockets, HTTP/HTTPS, OPC UA), examinando principios de disefio, pa-
trones de comunicacién, mecanismos de confiabilidad y caracteristicas de seguridad para diferentes escena-
rios de despliegue.

Relevancia: Profundiza en protocolos de comunicacion modernos y su aplicacién en loT. Relaciona directa-
mente con "Estandares y Protocolos" y "Servicios de Sistemas de Comunicacion de Datos".

e Petrescu, I, Niculae, E., Vulturescu, V., Dimitrescu, A., & Ungureanu, L. M. (2025). Transport and ap-
plication layer protocols for IoT: Comprehensive review. Technologies, 13(12), 583.
https://doi.org/10.3390/technologies13120583

Lectura 4: Reformas Regulatorias en Telecomunicaciones - América Latina

Analiza las reformas de politica de telecomunicaciones en América Latina, incluyendo gestién del espectro
radioeléctrico, politicas de infraestructura, beneficios socioeconémicos de la adopcion de servicios méviles y
evolucion de penetracion de suscriptores en la region. Cubre desarrollos regulatorios en Colombia, Brasil, Peru,
México y otros paises.

Relevancia: Contextualiza el marco regulatorio y de estandares en la regién. Directamente relacionado con
"Estandares y Protocolos", "Agencias Reguladoras" y "Politicas Publicas TIC".



https://doi.org/10.3390/telecom6020032
https://doi.org/10.3390/s24227291
https://doi.org/10.3390/technologies13120583
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e 5G Americas. (2024). Telecommunication policy reforms in Latin America 2024 [White paper].
https://www.5gamericas.org/wp-content/uploads/2024/10/WP-Telecommunication-Policy-Reforms-in-
Latin-America-ENG.pdf
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