Master Titulo Propio

Tecnologia Especifica
de Telecomunicacion

tecn

universidad



tecn

universidad

Master Titulo Propio
Tecnologia Especifica
de Telecomunicacion

» Modalidad: No escolarizada (100% en linea)
» Duracién: 12 meses

» Titulacién: TECH Universidad

» Horario: a tu ritmo

» Examenes: online

Acceso web: www.techtitute.com/informatica/master/master-tecnologia-especifica-telecomunicacion



http://www.techtitute.com/informatica/master/master-tecnologia-especifica-telecomunicacion

Ind

ICE

01 02 03

Presentacion del programa  ;Por qué estudiar en TECH? Plan de estudios

pdg. 4 pdg. 8 pdg. 12

04 05 06

Objetivos docentes Salidas profesionales Licencias de software incluidas

pag. 28 pag. 34 pdg. 38

0/ 08

Metodologia de estudio Titulacion

pdg. 42 pdg. 52



01
Presentacion del programa

La Tecnologia Especifica de Telecomunicacion ha emergido como un campo

fundamental en la era digital, en la que la conectividad y el manejo eficiente de redes

de comunicacion son esenciales para el desarrollo global. De acuerdo con un informe

de la Organizacion de las Naciones Unidas, mas del 50% de la poblacion mundial esta

conectada a Internet, lo que pone de manifiesto la creciente necesidad de profesionales

capacitados en este sector. En respuesta a esta demanda, TECH ha disefiado un

programa universitario que surge con el proposito de ofrecer una capacitacion integral

y especializada en este ambito. A su vez, la metodologia empleada, que combina

materiales didacticos innovadores y un enfoque online, permitira a los profesionales r
acceder a conocimientos avanzados.




Presentacion del programa | 05 tec/a

Un programa 100% online y exhaustivo
con el que profundizaras en las
herramientas clave para las Tecnologias
Especificas de Telecomunicacion”
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En el contexto actual, las telecomunicaciones juegan un rol fundamental en la
interconexion global, facilitando la transmisién de informacion en tiempo real a través de
diversos dispositivos y redes. De hecho, este campo es esencial para el funcionamiento
de sectores clave como la salud, la educacion, el comercio y la seguridad, ya que permite
la comunicacion instanténeay el acceso a datos criticos de manera eficiente y segura.
A su vez, con el avance constante de las tecnologias, la demanda de especialistas

ha aumentado significativamente, generando nuevas oportunidades laborales. Este
crecimiento impulsa la necesidad de capacitacion continua y adicion de perfiles
profesionales altamente capacitados, por ello TECH lanza este Master Titulo Propio en
Tecnologia Especifica de Telecomunicacion para responder a los retos emergentes del
entorno digital moderno.

Posteriormente, este programa universitario brindara a los profesionales las
competencias necesarias para enfrentar los desafios mas complejos del sector de

las telecomunicaciones. A través de la adquisicion de conocimientos avanzados y
habilidades técnicas especializadas, el alumnado podra contribuir al desarrolloy la
optimizacion de redes de comunicacion, tanto en el ambito local como global. Ademas,
podra desempefar un papel clave en la implementacién de soluciones innovadoras que
mejoren la conectividad y la eficiencia de los sistemas tecnoldgicos. También, estaran
preparados para liderar proyectos estratégicos, adaptarse a los constantes avances del
sector y promover el acceso equitativo a tecnologias de informacion y comunicacion.

Finalmente, la metodologia de TECH se adaptara a las necesidades de los profesionales
actuales, ofreciendo una modalidad 100% online que permitira acceder al contenido

en cualquier momento, las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana. También, este
enfoque flexible facilitara la capacitacion auténoma, permitiendo que los profesionales
avancen a su propio ritmo desde cualquier dispositivo con conexion a internet. Ademas,
la metodologia Relearning asegurara que los conocimientos adquiridos se retengan de
manera efectiva a lo largo del tiempo.

Este Master Titulo Propio en Tecnologia Especifica de Telecomunicacién contiene el
programa universitario mas completo
y actualizado del mercado. Sus caracteristicas mas destacadas son:

+ El desarrollo de casos practicos presentados por expertos en Tecnologia
Especifica de la Telecomunicacion

+ Los contenidos graficos, esquematicos y eminentemente practicos con los que
estan concebidos recogen una informacion cientifica y practica sobre aquellas
disciplinas indispensables para el gjercicio profesional

+ Los ejercicios practicos donde realizar el proceso de autoevaluacion para mejorar
el aprendizaje

+ Su especial hincapié en metodologias innovadoras en la interconexion global

+ Las lecciones tedricas, preguntas al experto, foros de discusién de temas
controvertidos y trabajos de reflexion individual

+ Ladisponibilidad de acceso a los contenidos desde cualquier dispositivo
fijo o portdtil con conexion a internet

Dominaras el disefio y la gestion de
infraestructuras de comunicaciones, tanto
en entornos locales como distribuidos”



Elevaras tus competencias en el
analisis de circuitos, adquiriendo las
habilidades necesarias para abordar
y optimizar sistemas electronicos”

Incluye en su cuadro docente a profesionales pertenecientes al ambito del
Tecnologia de la Telecomunicacion, que vierten en este programa la experiencia
de su trabajo, ademas de reconocidos especialistas de sociedades de referencia
y universidades de prestigio.

Su contenido multimedia, elaborado con la Ultima tecnologia educativa, permitira
al profesional un aprendizaje situado y contextual, es decir, un entorno simulado
gue proporcionara un estudio inmersivo programado para entrenarse ante
situaciones reales.

El disefio de este programa se centra en el Aprendizaje Basado en Problemas,
mediante el cual el alumno debera tratar de resolver las distintas situaciones de
practica profesional que se le planteen a lo largo del curso académico. Para ello,
el profesional contara con la ayuda de un novedoso sistema de video interactivo
realizado por reconocidos expertos.
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Manejaras herramientas de simulacion,
analisis y optimizacion de redes
utilizando software especializado.

Aprovecha todos los beneficios de la
metodologia Relearning de TECH, que
te permitira organizar tu tiempo y ritmo
de estudio, adaptandose a tus horarios.
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¢ Por qué estudiar en TECH?

TECH es la mayor Universidad digital del mundo. Con un impresionante catalogo de
mas de 14.000 programas universitarios, disponibles en 11 idiomas, se posiciona como
lider en empleabilidad, con una tasa de insercion laboral del 99%. Ademas, cuenta con
un enorme claustro de mas de 6.000 profesores de maximo prestigio internacional.
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L

@ @ Estudia en la mayor universidad

digital del mundo y asegura tu éxito
profesional. El futuro empieza en TECH"
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El mejor claustro docente top internacional
La mejor universidad online del mundo segiun FORBES

El claustro docente de TECH estad integrado por mas de 6.000 TECH es la mayor universidad digital del mundo. Somos
La prestigiosa revista Forbes, especializada en negocios y profesores de maximo prestigio internacional. Catedraticos, la mayor institucion educativa, con el mejor y mas
finanzas, ha destacado a TECH como «la mejor universidad investigadores y altos ejecutivos de multinacionales, entre los amplio catdlogo educativo digital, cien por cien online
online del mundo». Asi lo han hecho constar recientemente cuales se destacan Isaiah Covington, entrenador de rendimiento y abarcando la gran mayoria de areas de conocimiento.
en un articulo de su edicion digital en el que se hacen eco de los Boston Celtics; Magda Romanska, investigadora principal Ofrecemos el mayor nimero de titulaciones propias,
del caso de éxito de esta institucion, «gracias a la oferta de MetalLAB de Harvard; Ignacio Wistumba, presidente del titulaciones oficiales de posgrado y de grado
académica que ofrece, la seleccién de su personal docente, departamento de patologia molecular traslacional del MD universitario del mundo. En total, mas de 14.000 titulos
y un método de aprendizaje innovador orientado a formar Anderson Cancer Center; o D.W Pine, director creativo de la universitarios, en once idiomas distintos, que nos
a los profesionales del futuro». revista TIME, entre otros. convierten en la mayor institucion educativa del mundo.
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Profesorado

n°1

Mundial

Plan

o

Forbes

Mejor universidad de estudi?s TOP La metodologia Mayor universidad
online del mundo mas completo Internacional mas eficaz online del mundo
Un método de aprendizaje tnico
TECH es la primera universidad que emplea el Relearning
TECH ofrece los planes de estudio mas completos en todas sus titulaciones. Se trata de la mejor metodologia
del panorama universitario, con temarios que de aprendizaje online, acreditada con certificaciones
abarcan conceptos fundamentales y, al mismo internacionales de calidad docente, dispuestas por agencias
tiempo, los principales avances cientificos en sus educativas de prestigio. Ademas, este disruptivo modelo
areas cientificas especificas. Asimismo, estos académico se complementa con el “Método del Caso’,
programas son actualizados continuamente para configurando asi una estrategia de docencia online Unica.
garantizar al alumnado la vanguardia académica También en ella se implementan recursos didacticos
y las competencias profesionales méas demandadas. innovadores entre los que destacan videos en detalle,
De esta forma, los titulos de la universidad infograffas y resimenes interactivos.

proporcionan a sus egresados una significativa
ventaja para impulsar sus carreras hacia el éxito.



La universidad online oficial de la NBA

TECH es la universidad online oficial de la NBA. Gracias a
un acuerdo con la mayor liga de baloncesto, ofrece a sus
alumnos programas universitarios exclusivos, asi como
una gran variedad de recursos educativos centrados en el
negocio de la liga y otras dreas de la industria del deporte.
Cada programa tiene un curriculo de disefio Unicoy
cuenta con oradores invitados de excepcion: profesionales
con una distinguida trayectoria deportiva que ofreceran

su experiencia en los temas mas relevantes.

\

Universidad
online oficial
de laNBA

G

Google Partner

PREMIER 2024
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Lideres en empleabilidad

TECH ha conseguido convertirse en la universidad lider en
empleabilidad. EI 99% de sus alumnos obtienen trabajo en
el campo académico que ha estudiado, antes de completar
un afio luego de finalizar cualquiera de los programas

de la universidad. Una cifra similar consigue mejorar su
carrera profesional de forma inmediata. Todo ello gracias

a una metodologfa de estudio que basa su eficacia en

la adquisicién de competencias practicas, totalmente
necesarias para el desarrollo profesional.

4.9/

* global score

Google Partner Premier

99%

Garantia de maxima
empleabilidad

El gigante tecnoldgico norteamericano ha otorgado a
TECH la insignia Google Partner Premier. Este galardén,
solo al alcance del 3% de las empresas del mundo, pone
en valor la experiencia eficaz, flexible y adaptada que esta
universidad proporciona al alumno. El reconocimiento no
solo acredita el maximo rigor, rendimiento e inversion en
las infraestructuras digitales de TECH, sino que también
sitla a esta universidad como una de las compafiias
tecnoldgicas mas punteras del mundo.

La universidad mejor valorada por sus alumnos

Los alumnos han posicionado a TECH como la
universidad mejor valorada del mundo en los principales
portales de opinion, destacando su calificacion

mas alta de 4,9 sobre 5, obtenida a partir de mas de
1.000 resefias. Estos resultados consolidan a TECH
como la institucion universitaria de referencia a nivel
internacional, reflejando la excelencia y el impacto
positivo de su modelo educativo.
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Plan de estudios

Este itinerario académico permitira a los profesionales desarrollar una comprensién
avanzada de la Tecnologia Especifica de Telecomunicacion. Por ello, se ahondara
en la teorfa de la comunicacion, lo que les permitira optimizar los sistemas de
transmision. Asimismo, se profundizara en las perturbaciones en los sistemas

de transmision, capacitando a los egresados para identificar y resolver problemas
gue puedan comprometer el rendimiento de las redes. Ademas, se abordaran

los parametros caracteristicos de las fibras monomodo y multimodo, lo que les
proporcionara a las profesionales herramientas para elegir y aplicar las mejores
soluciones en redes dpticas avanzadas.
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Aplicaras conocimientos de ciberseguridad a
las Telecomunicaciones, gestionando riesgos y
protegiendo los sistemas frente a vulnerabilidades”
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Maddulo 1. Andlisis de circuitos 1.7. Analisis topoldgico de circuitos

1.1.  Conceptos basicos de circuitos 1.7 Circuitos equivalentes
1.7.2.  Equivalente de Thévenin

1.1.1.  Componentes basicos de un circuito ) o o )
1.7.3.  Equivalente Thévenin en régimen permanente continuo

1.1.2. Nodos, ramas y mallas
1.1.3. Resistencias
1.1.4.  Condensadores
1.1.5. Bobinas
1.2.  Métodos de analisis de circuitos

1.7.4.  Equivalente de Norton
1.8.  Teoremas fundamentales de circuitos
1.8.1.  Teorema de superposicion
1.8.2. Teorema de mdxima transferencia de potencia
1.8.3.  Teorema de sustitucion

1.2.1.  Leyes de Kirchhoff. Ley de las corrientes: andlisis nodal taa T e il
1.2.2.  Leyes de Kirchhoff. Ley de las tensiones: analisis por mallas T corema ae i 'man'
1.8.5.  Teorema de reciprocidad
1.9.  Transformadores y circuitos acoplados

1.9.1.  Introduccion

1.2.3.  Teorema de superposicion
1.2.4.  Otros teoremas de interés

1.3.  Funciones sinusoidales y fasores , : .
1.9.2.  Transformadores de nucleo de hierro: el modelo ideal

1.9.3. Impedancia reflejada
1.9.4.  Especificaciones del transformador de potencia

1.3.1.  Revision de funciones sinusoidales y sus caracteristicas
1.3.2. Funciones sinusoidales como excitacion de un circuito

1.3.3.  Definicién de fasores
1.9.5.  Aplicaciones del transformador

1.3.4.  Operaciones basicas con fasores ) ] o
1.9.6. Transformadores de nicleo de hierro practicos

1.4.  Andlisis de circuitos en régimen permanente sinusoidal. Efectos de los componentes

pasivos excitados mediante funciones sinusoidales 1.9.7. Pruebas de los transformadores
14.1.  Impedancia y admitancia de los componentes pasivos 1.9.8.  Efectos del voltaje y la frecuencia
1.4.2. Corriente y tension sinusoidal en una resistencia 1.9.9.  Circuitos débilmente acoplados
1.4.3.  Corriente y tensién sinusoidal en un condensador 1.9.10. Circuitos acoplados magnéticamente con excitacion sinusoidal
1.4.4.  Corriente y tensién sinusoidal en una bobina 1.9.11. Impedancia acoplada
1.5.  Potencia en régimen permanente sinusoidal 1.10. Andlisis de fendmenos transitorios en circuitos
15.1.  Definiciones 1.10.1. Calculo de la corriente y tension instantanea en componentes pasivos
152 Valores eficaces 1.10.2. Circuitos en régimen transitorio de orden uno
1.5.3.  Ejemplo 1 de célculo de potencias 1.10.3. Circuitos de segundo orden en régimen transitorio
1.5.4.  Ejemplo 2 de célculo de potencias 1.10.4. Resonancia y efectos sobre la frecuencia: filtrado

1.6.  Generadores
1.6.1.  Generadores ideales
1.6.2.  Generadores reales
1.6.3.  Asociaciones de generadores en montaje serie
1.6.4.  Asociaciones de generadores en montaje mixto
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Médulo 2. Electromagnetismo, semiconductores y ondas 2.7. Introduccion
2.7.1.  Campos electromagnéticos

2.1.  Matematicas para la fisica de campos

27.2. Leyes de Maxwell del electromagnetismo

2.1.1.  Vectores y sistemas de coordenadas ortogonales N
2.7.3.  Ondas electromagnéticas

2.1.2.  Gradiente de un campo escalar

. : ) . . 2.8.  Materiales semiconductores
2.1.3.  Divergencia de un campo vectorial y teorema de la divergencia

2.1.4.  Rotacional de un campo vectorial y teorema de Stokes 281 Introduccion
2.8.2. Diferencia entre metales, aislantes y semiconductores
2.8.3. Portadores de corriente
2.8.4.  Célculo de densidades de portadores

2.9. Eldiodo semiconductor
29.1.  Launién PN
2.9.2.  Deduccion de la ecuacion del diodo

2.9.3. Eldiodo en gran sefial: circuitos

2.1.5.  Clasificacion de campos: teorema de Helmholtz
2.2.  Elcampo electrostatico |
2.2.1. Postulados fundamentales
2.2.2.  Leyde Coulomby campos generados por distribuciones de carga
2.2.3. Leyde Gauss
2.2.4. Potencial electrostatico

2.3.  Elcampo electrostatico |l ) O
2.9.4. Eldiodo en pequefa sefial: circuitos

2.10. Transistores
2.10.1. Definicion
2.10.2. Curvas caracteristicas del transistor
2.10.3. Eltransistor bipolar de union

2.3.1.  Medios materiales: metales y dieléctricos

2.3.2.  Condiciones de frontera

2.3.3. Condensadores

2.3.4. Energiay fuerzas electrostaticas

2.3.5.  Resolucion de problemas con valores en la frontera
2.4.  Corrientes eléctricas estacionarias

2.4.2.  Continuidad de la carga y corriente

2.4.3.  Ecuaciones de la corriente

2.4.4. Célculos de resistencia

2.10.4. Los transistores de efecto de campo

3.1.  Teoria de la probabilidad
3.1.1.  Concepto de probabilidad. Espacio de probabilidad
3.1.2.  Probabilidad condicional y sucesos independientes
3.1.3.  Teorema de la probabilidad total. Teorema de Bayes
3.1.4.  Experimentos compuestos. Ensayos de Bernoulli
3.2.  Variables aleatorias

2.5, El'campo magnetostatico |
2.5.1. Postulados fundamentales
2.5.2.  Potencial vector
2.5.3.  Leyde Biot-Savart
2.54.  Eldipolo magnético
2.6. Elcampo magnetostatico |l

3.2.1.  Definicion de variable aleatoria
3.2.2. Distribuciones de probabilidad
3.2.3.  Principales distribuciones

2.6.1.  El campo magnético en medios materiales . ) !
3.2.4.  Funciones de variables aleatorias

2.6.2. Condiciones de frontera

) 3.2.5.  Momentos de una variable aleatoria
2.6.3. Inductancia

i 3.2.6.  Funciones generatrices
2.6.4. Energiay fuerzas

2.6.5.  Campos electromagnéticos
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3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

Vectores aleatorios

3.3.1.  Definicion de vector aleatorio

3.3.2.  Distribucion conjunta

3.3.3.  Distribuciones marginales

3.3.4. Distribuciones condicionadas

3.3.5.  Relacion lineal entre dos variables

3.3.6.  Distribucion normal multivariante

Procesos aleatorios

3.4.1. Definicion y descripcion de proceso aleatorio
3.4.2.  Procesos aleatorios en tiempo discreto
3.4.3.  Procesos aleatorios en tiempo continuo
3.4.4.  Procesos estacionarios

3.4.5.  Procesos gaussianos

3.4.6.  Procesos markovianos

Teoria de colas en las telecomunicaciones

3.5.1.  Introduccion

3.5.2.  Conceptos basicos

3.5.3.  Descripcion de modelos

3.54. Ejemplo de aplicacion de la teoria de colas en las telecomunicaciones
Procesos aleatorios. Caracteristicas temporales
3.6.1.  Concepto de proceso aleatorio

3.6.2.  Clasificacion de procesos

3.6.3.  Principales estadisticos

3.6.4. Estacionariedad e independencia

3.6.5.  Promediados temporales

3.6.6. Ergodicidad

Procesos aleatorios. Caracteristicas espectrales
3.7.1.  Introduccion

3.7.2.  Espectro de densidad de potencia

3.7.3.  Propiedades de la densidad espectral de potencia
3.7.4.  Relaciones entre el espectro de potencia y la autocorrelacion

3.8.

3.9.

3.10.

Sefiales y sistemas. Propiedades

3.8.1.
3.8.2.
3.8.3.

Introduccion a las sefiales
Introduccion a los sistemas
Propiedades basicas de los sistemas
3.8.3.1. Linealidad

3.8.3.2. Invarianza en el tiempo
3.8.3.3. Causalidad

3.8.3.4. Estabilidad

3.8.3.5. Memoria

3.8.3.6. Invertibilidad

Sistemas lineales con entradas aleatorias

3.9.1.  Fundamentos de los sistemas lineales

3.9.2.  Respuesta de los sistemas lineales a sefiales aleatorias
3.9.3. Sistemas con ruido aleatorio

3.9.4. Caracteristicas espectrales de la respuesta del sistema
3.9.5.  Ancho de banday temperatura equivalente de ruido
3.9.6. Modelado de fuentes de ruido

Sistemas LTI

3.10.1. Introduccion

3.10.2. Sistemas LTI de tiempo discreto

3.10.3. Sistemas LTI de tiempo continuo

3.10.4. Propiedades de los sistemas LTI

3.10.5. Sistemas descritos por ecuaciones diferenciales

Médulo 4. Campos y ondas

4.1.

Matematicas para la fisica de campos

41.1.
41.2.
41.3.
41.4.
4.1.5.

Vectores y sistemas de coordenadas ortogonales

Gradiente de un campo escalar

Divergencia de un campo vectorial y teorema de la divergencia
Rotacional de un campo vectorial y teorema de Stokes
Clasificacion de campos: teorema de Helmtoltz



4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

Introduccion a las ondas 47.

42.1. Ecuacion de ondas

4.2.2.  Soluciones generales a las ecuaciones de ondas: solucion de D'Alembert

4.2.3. Soluciones armonicas a las ecuaciones de ondas

4.2.4.  Ecuacién de ondas en el dominio transformado

4.2.5.  Propagacion de ondas y ondas estacionarias

El campo electromagnético y las ecuaciones de Maxwell

4.3.1.  Ecuaciones de Maxwell 438.
4.3.2.  Continuidad en la frontera electromagnética

4.33. Laecuacion de onda

4.3.4.  Campos monocromaticos o de dependencia armdnica

Propagacion de las ondas planas uniformes

4.47.  Ecuacion de onda

4.42.  Ondas planas uniformes

4.4.3.  Propagacion en medios sin pérdidas

4.4.4.  Propagacion en medios con pérdidas 49.
Polarizacion e incidencia de ondas planas uniformes
4.51. Polarizacion transversal eléctrica

4.52.  Polarizacion transversal magnética

4.53.  Polarizacion lineal

4.5.4.  Polarizacion circular

4.5.5.  Polarizacion eliptica

4.5.6. Incidencia normal de las ondas planas uniformes
4.5.7. Incidencia oblicua de las ondas planas uniformes

Conceptos basicos de la teoria de lineas de transmision

4.6.1.  Introduccién

4.6.2.  Modelo circuital de la linea de transmision

4.6.3. Ecuaciones generales de la linea de transmision

4.6.4.  Solucion de la ecuacion de ondas en el dominio del tiempo y en el dominio
de la frecuencia

4.6.5. Lineas con bajas pérdidas y sin pérdidas

46.6. Potencia

Plan de estudios | 17 tech

Lineas de transmision terminadas

4.7.1. Introduccion
472 Reflexion
4.7.3.  Ondas estacionarias
4.7.4.  Impedancia de entrada
4.7.5. Desadaptacion en la carga y en el generador
4.7.6. Respuesta transitoria
Guias de onda y lineas de transmision
4.8.1. Introduccion
4.82.  Soluciones generales para ondas TEM, TEy TM
4.8.3. Laguiade planos paralelos
4.84. Laguiarectangular
4.8.5. Laguia de onda circular
48.6. Elcable coaxial
4.8.7. Lineas planares
Circuitos microondas, carta de Smith y adaptacion de impedancias
49.1. Introduccion a los circuitos microondas
4.9.1.1. Tensiones y corrientes equivalentes
4.9.1.2. Parametros de impedancia y admitancia
4.9.1.3. Parametros de Scattering
49.2.  Lacartade Smith
4.9.2.1. Definicion de la carta de Smith
4.9.2.2. Célculos sencillos
4.9.2.3. Carta de Smith en admitancias
49.3. Adaptacion de impedancias. Simple rama (simple Stub)
49.4.  Adaptacion de impedancias. Rama correctora doble (doble Stub)
49.5.  Transformadores de cuarto de onda
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4.10. Introduccion a las antenas

4.10.7. Introduccion y breve resefia histérica

4.10.2. Elespectro electromagnético

4.10.3. Diagramas de radiacion
4.10.3.1. Sistema de coordenadas
4.10.3.2. Diagramas tridimensionales
4.10.3.3. Diagramas bidimensionales
4.10.3.4. Curvas de nivel

4.10.4. Parametros fundamentales de las antenas
4.10.4.1. Densidad de potencia radiada
4.10.4.2. Directividad
4.10.4.3. Ganancia
4.10.4.4. Polarizacion
4.10.4.5. Impedancia
4.10.4.6. Adaptacion
4.10.4.7. Area y longitud efectivas
4.10.4.8. Ecuacion de transmision

Mddulo 5. Teoria de la comunicacion

51. Introduccion: sistemas de Telecomunicacion y sistemas de transmision
51.1. Introduccion
51.2.  Conceptos basicos e historia
51.3. Sistemas de Telecomunicacion
51.4. Sistemas de transmision
5.2.  Caracterizacion de sefales
521. Sefial determinista y aleatoria
522. Sefial periodica y no periddica
52.3. Sefial de energia o de potencia
524. Sefial banda base y paso banda

53.

5.4.

5.5.

5.2.5.  Parametros basicos de una sefial
5.2.5.1. Valor medio
5.2.5.2. Energia y potencia media
5.2.5.3. Valor maximo y valor eficaz
5.2.5.4. Densidad espectral de energia y de potencia
5.2.5.5. Célculo de potencia en unidades logaritmicas
Perturbaciones en los sistemas de transmision
5.3.1. Transmision por canales ideales
5.3.2. Clasificacion de las perturbaciones
53.3. Distorsion lineal
5.3.4. Distorsion no lineal
5.3.5. Diafonia e interferencia
5.3.6. Ruido
5.3.6.1. Tipos de ruido
5.3.6.2. Caracterizacion
53.7. Sefiales paso banda de banda estrecha
Comunicaciones analdgicas. Conceptos
5.4.1.  Introduccion
54.2. Conceptos generales
54.3. Trasmision banda base
5.4.3.1. Modulacion y demodulacion
5.4.3.2. Caracterizacion
5.4.3.3. Multiplexacion
54.4.  Mezcladores
5.4.5.  Caracterizacion
54.6. Tipo de mezcladores
Comunicaciones analégicas. Modulaciones lineales
5.5.1. Conceptos basicos
55.2.  Modulacion en amplitud (AM)
5.5.2.1. Caracterizacion
5.5.2.2. Parametros
5.5.2.3. Modulacion/demodulacion



5.6.

5.5.3.

5.5.4.

5.5.5.

5.5.6.

5.5.7.

Modulacion de doble banda lateral (DBL)
5.5.3.1. Caracterizacion

5.5.3.2. Parametros

5.5.3.3. Modulacion/demodulacion
Modulacion de banda lateral Unica (BLU)
5.5.4.1. Caracterizacion

5.5.4.2. Parametros

5.5.4.3. Modulacion/demodulacion
Modulacion de banda lateral vestigial (BLV)
5.5.5.1. Caracterizacion

5.5.5.2. Parametros

5.5.5.3. Modulacion/demodulacion
Modulacion de amplitud en cuadratura (QAM)
5.5.6.1. Caracterizacion

5.5.6.2. Paréametros

5.5.6.3. Modulacion/demodulacion
Ruido en las modulaciones analdgicas
5.5.7.1. Planteamiento

5.5.7.2. Ruido en DBL

5.5.7.3. Ruido en BLU

5.5.7.4. Ruido en AM

Comunicaciones analogicas. Modulaciones angulares

5.6.1.
5.6.2.
5.6.3.
5.6.4.
5.6.5.

5.6.6.
5.6.7.

Modulacion de fase y de frecuencia
Modulacion angular de banda estrecha
Calculo del espectro

Generacion y demodulacion

Demodulacion angular con ruido

5.6.5.1. Ruido en PM

Ruido en FM

Comparativa entre modulaciones analdgicas

5.7.

5.8.
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Comunicaciones digitales. Introduccion. Modelos de transmision
5.7.1.  Introduccion
5.7.2.  Parametros fundamentales
5.7.3.  Ventajas de los sistemas digitales
5.7.4. Limitaciones de los sistemas digitales
5.7.5.  Sistemas PCM
57.6.  Modulaciones en los sistemas digitales
5.7.7.  Demodulaciones en los sistemas digitales
Comunicaciones digitales. Transmision digital banda base
58.1. Sistemas PAM binarios
5.8.1.1. Caracterizacion
5.8.1.2. Parametros de las sefiales
5.8.1.3. Modelo espectral
5.8.2. Receptor binario por muestreo basico
5.8.2.1. NRZ bipolar
5.8.2.2. RZ bipolar
5.8.2.3. Probabilidad de error
5.8.3.  Receptor binario ¢ptimo
5.8.3.1. Contexto
5.8.3.2. Célculo de la probabilidad de error
5.8.3.3. Disefio del filtro del receptor dptimo
5.8.3.4. Célculo SNR
5.8.3.5. Prestaciones
5.8.3.6. Caracterizacion
5.8.4. Sistemas M - PAM
5.8.4.1. Parametros
5.8.4.2. Constelaciones
5.8.4.3. Receptor 6ptimo
5.8.4.4. Probabilidad de error de bit (BER)
5.8.5.  Espacio vectorial de sefiales
5.8.6. Constelacion de una modulacion digital
5.8.7. Receptores de M-sefiales

tecn
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59. Comunicaciones digitales. Transmision digital paso banda. Modulaciones digitales 5.10.2. Canales de ancho de banda limitado
5.9.1.  Introduccion 5.10.3. Interferencia entre simbolos (IES)
59.2.  Modulacion ASK 5.10.3.1. Caracterizacion
5.9.2.1. Caracterizacion 5.10.3.2. Limitaciones
5.9.2.2. Parametros 5.10.4. Receptor optimo en PAM sin IES
5.9.2.3. Modulacién/demodulacion 5.10.5. Diagramas de 0jos

5.9.3.  Modulacion QAM
5.9.3.1. Caracterizacion

Modulo 6. Sistemas de transmision. Comunicacion éptica

5.9.3.2. Parémetros 6.1.  Introduccion a los sistemas de transmision
5.9.3.3. Modulacion/demodulacion 6.1.1.  Definiciones basicas y modelo de sistema de transmisién
594. Modulaciéon PSK 6.1.2.  Descripcion de algunos sistemas de transmision
5.9.4.1. Caracterizacion 6.1.3.  Normalizacion dentro de los sistemas de transmision
5.9.4.2. Pardmetros 6.1.4.  Unidades empleadas en los sistemas de transmision, representacion logaritmica
5.9.4.3. Modulacion/demodulacion 6.1.5.  Sistemas MDT
5.9.5.  Modulacién FSK 6.2.  Caracterizacion de la sefal digital
5.9.5.1. Caracterizacion 6.2.1.  Caracterizacion de fuentes analdgicas y digitales
5.9.5.2. Parémetros 6.2.2.  Codificacion digital de sefiales analdgicas
5.9.5.3. Modulacion/demodulacion 6.2.3.  Representacion digital de la sefial de audio
59.6.  Otras modulaciones digitales 6.2.4. Representacion digital de la sefial de video
59.7. Comparativa entre modulaciones digitales 6.3.  Medios de transmision y perturbaciones
5.10. Comunicaciones digitales. Comparativa, IES, diagramay ojos 6.3.1.  Introduccion y caracterizacion de los medios de transmision
5.10.1. Comparativa de modulaciones digitales 6.3.2.  Lineas de transmision metalicas
5.10.1.1. Energia y potencia de las modulaciones 6.3.3.  Lineas de transmision por fibra dptica
5.10.1.2. Envolvente 6.3.4.  Transmision por radio
5.10.1.3. Proteccion frente al ruido 6.3.5. Comparacion de medios de transmision
5.10.7.4. Modelo espectral 6.3.6.  Perturbaciones en la transmision
5.10.1.5. Técnicas de codificacion del canal 6.3.6.1. Atenuacion
5.10.1.6. Sefales de sincronizacion 6.3.6.2. Distorsion
5.10.1.7. Probabilidad de error de simbolo de SNR 6.3.6.3. Ruido

6.3.6.4. Capacidad del canal



6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

Sistemas de transmision digital

6.4.1.  Modelo de sistema de transmision digital

6.4.2.  Comparacion de transmision analdgica frente a transmision digital
6.4.3.  Sistema de transmision por fibra dptica

6.4.4. Radioenlace digital

6.4.5.  Otros sistemas

Sistemas de comunicaciones opticas. Conceptos basicos y elementos opticos
6.5.1.  Introduccion a sistemas de comunicaciones opticas

6.5.2.  Relaciones fundamentales sobre la luz

6.5.3.  Formatos de modulacion

6.5.4. Balances de potencia y tiempo

6.5.5. Técnicas de multiplexacién

6.5.6. Redes Opticas

6.5.7.  Elementos Opticos pasivos no selectivos en longitud de onda
6.5.8. Elementos opticos pasivos selectivos en longitud de onda
Fibra optica

6.6.1.  Parametros caracteristicos de fibras monomodo y multimodo
6.6.2.  Atenuacion y dispersion temporal

6.6.3.  Efectos no lineales

6.6.4.  Normativas sobre fibras dpticas

Dispositivos Opticos transmisores y receptores

6.7.1.  Principios basicos de emision de luz

6.7.2.  Emision estimulada

6.7.3.  Resonador Fabry - Perot

6.7.4.  Condiciones requeridas para alcanzar la oscilacion laser
6.7.5.  Caracteristicas de la radiacion laser

6.7.6.  Emision de luz en semiconductores

6.7.7. Laseres de semiconductor

6.7.8.  Diodos emisores de luz LED

6.7.9.  Comparacion entre un LED y un laser de semiconductor
6.7.10. Mecanismos de deteccion de luz en uniones de semiconductores

6.8.

6.9.

6.10.

6.7.11.
6.7.12.
6.7.13.
6.7.14.
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Fotodiodos PN

Fotodiodos PIN

Fotodiodos de avalancha o APO
Configuracion basica del circuito de recepcion

Medios de transmisién en comunicaciones opticas

6.8.1.
6.8.2.
6.8.3.
6.8.4.
6.8.5.

Refraccion y reflexion

Propagacion en un medio confinado bidimensional
Diferentes tipos de fibras 6pticas

Propiedades fisicas de las fibras dpticas
Dispersion en fibras opticas

6.8.5.1. Dispersion intermodal

6.8.5.2. Velocidad de fase y velocidad de grupo
6.8.5.3. Dispersion intramodal

Multiplexado y conmutacion en redes opticas

6.9.1.
6.9.2.
6.9.3.
6.9.4.
6.9.5.

Multiplexado en redes 6pticas

Conmutacion fotonica

Redes WDM. Principios basicos

Componentes caracteristicos de un sistema WDM
Arquitectura y funcionamiento de redes WDM

Redes opticas pasivas (PON)

6.10.1.
6.10.2.
6.10.3.
6.10.4.
6.10.5.

Comunicaciones opticas coherentes

Multiplexado optico por divison en el tiempo (OTDM)
Elementos caracteristicos de redes opticas pasivas
Arquitectura de redes PON

Multiplexacion optica en redes PON
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Médulo 7. Redes de conmutacion e infraestructuras de Telecomunicacion

7.1.  Introduccion a las redes de conmutacion
7.1.1.  Técnicas de conmutacion
7.1.2.  Redes de drea local LAN
7.1.3.  Revision de topologias y medios de transmision
7.1.4.  Conceptos basicos de transferencia
7.1.5.  Métodos de acceso al medio
7.1.6. Equipos de interconexion de red
7.2.  Técnicas de conmutacion y estructura de conmutadores. Redes RDSIy FR
7.2.1.  Redes conmutadas
7.2.2.  Redes de conmutacion de circuitos

7.2.3. RDSI
7.2.4.  Redes de conmutacion de paquetes
725 FR

7.3.  Parametros de trafico y dimensionamiento de red
7.3.1.  Conceptos fundamentales de trafico
7.3.2.  Sistemas de pérdidas
7.3.3.  Sistemas de espera
7.3.4.  Ejemplos de sistemas de modelado de trafico
7.4.  Calidad de servicio y algoritmos de gestién del trafico
7.4.1.  Calidad de servicio
7.4.2.  Efectos de la congestion
7.4.3.  Control de congestion
7.4.4.  Control de trafico
7.4.5.  Algoritmos de gestion del trafico
7.5.  Redes de acceso: tecnologias de acceso a redes WAN
7.51.  Redes de darea amplia
7.5.2.  Tecnologias de acceso a redes WAN
7.5.3.  Accesos xDSL
7.5.4. Accesos FTTH




7.6.

7.7.

7.8.

7.9.
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ATM: Modo de transferencia asincrono
7.6.1.  Servicio ATM
7.6.2.  Arquitectura de protocolos
7.6.3.  Conexiones logicas ATM
7.6.4.  Células ATM
7.6.5.  Transmision de celdas ATM
7.6.6. Clases de servicios ATM
MPLS: Conmutacion de etiqueta multiprotocolo
7.7.1.  Introduccion MPLS
7.7.2.  Operacion de MPLS
7.7.3.  Etiquetas
7.7.4. VPN
Proyecto de implantacion de una red telematica
7.8.1.  Obtencidn de la informacion
7.8.2.  Planificacion
7.8.2.1. Dimensionamiento del sistema
7.8.2.2. Planos y esquemas del lugar de instalacion
7.8.3.  Especificaciones técnicas de disefio
7.8.4.  Ejecucion e implantacion de la red
Cableado estructurado. Caso practico
7.9.1. Introduccion
7.9.2.  Organismos y normas de cableado estructurado
7.9.3.  Medios de transmision
7.9.4. Cableado estructurado
7.9.5. Interfaz fisica
7.9.6. Partes de un cableado estructurado (horizontal y vertical)
7.9.7. Sistema de identificacion
7.9.8. Caso practico
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7.10. Planificacion de infraestructuras comunes de Telecomunicacion 8.3.  Propagacion de ondas por canales moviles
7.10.7. Introduccion ICT 8.3.1.  Caracteristicas basicas de la propagacion por canales moviles
7.10.1.1. Normativa ICT 8.3.2.  Evolucion de los modelos de prediccion de la perdida basica de propagacion
7.10.2. Recintos y canalizaciones 8.3.3.  Métodos basados en teoria de rayos
7.10.2.1. Zona exterior 8.3.4. Métodos empiricos de prediccion de propagacion
7.10.2.2. Zona comun 8.3.5.  Modelos de propagacion para microcélulas
7.10.2.3. Zona privada 8.3.6.  Canales multitrayecto
7.10.3. Redes de distribucion de ICT 8.3.7. Caracteristicas de los canales multitrayecto
7.10.4. Proyecto técnico 8.4.  Sistema de sefializacion SS7
” — - 8.4.1. Sistemas de sefalizacion
8.4.2.  SS7. Caracteristicas y arquitectura
8.1.  Introduccion a las comunicaciones moviles 8.4.3. Parte de transferencia de mensajes (MTP)
8.1.1.  Consideraciones generales 8.4.4. Parte de control de la sefializacion (SCCP)
8.1.2.  Composicion y clasificacion 8.4.5. Partes de usuario (TUP ISUP)
8.1.3. Bandas de frecuencias 8.4.6. Partes de aplicacién (MAP, TCAP, INAP etc.)
8.1.4. Clases de canales y modulacion 8.5. Sistemas PMRy PAMR. Sistema TETRA
8.1.5.  Cobertura radioeléctrica, calidad y capacidad 8.5.1.  Conceptos basicos de una red PMR
8.1.6.  Evolucion de los sistemas de comunicaciones moviles 8.5.2.  Estructura de una red PMR
8.2.  Fundamentos de la interfaz radio, elementos radiantes y parametros basicos 8.5.3. Sistemas troncales. PAMR
8.2.1. Lacapa fisica 8.5.4. Sistema TETRA
8.2.2. Fundamentos de la interfaz radio 8.6.  Sistemas celulares cldsicos (FDMA/TDMA)
8.2.3.  Ruido en los sistemas maviles 8.6.1.  Fundamentos de los sistemas celulares
8.2.4. Técnicas de acceso mltiple 8.6.2.  Concepto celular clasico
8.2.5.  Modulaciones utilizadas en comunicaciones moviles 8.6.3.  Planificacion celular
8.2.6.  Modos de propagacion de ondas 8.6.4. Geometria de las redes celulares
8.2.6.1. Onda de superficie 8.6.5.  Division celular
8.2.6.2. Onda ionosférica 8.6.6.  Dimensionamiento de un sistema celular
8.2.6.3. Onda espacial 8.6.7. Célculo de interferencias en los sistemas celulares
8.2.6.4. Efectos ionosféricos y troposféricos 8.6.8.  Cobertura e interferencia en sistemas celulares reales

8.6.9.  Asignacion de frecuencias en sistemas celulares
8.6.10. Arquitectura de las redes celulares



8.7.

8.8.

8.9.

8.10.

Sistema GSM: Global system for mobile communications
8.7.1.  Introduccion GSM. Origen y evolucion

8.7.2.  Servicios de telecomunicacion GSM

8.7.3.  Arquitectura de la red GSM

8.7.4. Interfaz radio GSM: canales, estructura TDMA y rafagas
8.7.5. Modulacion, codificacion y entrelazado

8.7.6.  Propiedades de transmision

8.7.7. Protocolos

Servicio GPRS: General packet radio service

8.8.1.  Introduccion GPRS. Origen y evolucion

8.8.2.  Caracteristicas generales de GPRS

8.8.3.  Arquitectura de la red GPRS

8.8.4. Interfaz radio GPRS: canales, estructura TDMA y réafagas
8.8.5.  Propiedades de transmision

8.8.6.  Protocolos

Sistema UMTS (CDMA)

8.9.1.  Origen UMTS. Caracteristicas de la 3.2 generacion
8.9.2. Arquitectura de lared UMTS

8.9.3. Interfaz radio UMTS: canales, codigos y caracteristicas
8.9.4.  Modulacion, codificacion y entrelazado

8.9.5. Propiedades de transmision

8.9.6.  Protocolosy servicios

8.9.7. Capacidad en UMTS

8.9.8.  Planificacion y balance enlace radio

Sistemas celulares: evolucion 3G, 4G y 5G

8.10.1. Introduccion

8.10.2. Evolucion a 3G

8.10.3. Evolucion a 4G

8.10.4. Evolucion a 5G
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Maddulo 9. Redes de comunicaciones moviles

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

Introduccion redes de comunicaciones moviles
9.1.1.  Redes de comunicaciones

9.1.2.  Clasificacion de redes de comunicaciones
9.1.3.  Elespectro radioeléctrico

9.1.4. Los sistemas de telefonia via radio

9.1.5.  Tecnologia celular

9.1.6.  Evolucion de los sistemas de telefonia movil
Protocolos y arquitectura

9.2.1.  Revision del concepto de protocolo

9.2.2.  Revision del concepto de arquitectura de comunicacion
9.2.3.  Revision modelo OSl

9.2.4.  Revision arquitectura de protocolos TCP/IP
0.2.5.  Estructura de una red de telefonia mavil
Principios de comunicaciones moviles

9.3.1.  Radiacion y tipos de antenas

0.3.2.  Reutilizacion de frecuencias

9.3.3.  Propagacion de sefales

9.3.4. ltineranciay traspaso

9.3.5. Técnicas de acceso multiple

9.3.6. Sistemas analdgicos y digitales

9.3.7. Portabilidad

Revision redes GSM: caracteristicas técnicas, arquitectura e interfaces
9.4.1. Sistema GSM

9.4.2.  Caracteristicas técnicas de GSM

9.4.3.  Arquitectura de una red GSM

9.4.4.  Estructura de canales en GSM

9.45. Interfaces de GSM

Revision protocolos GSM y GPRS

9.5.1.  Introduccion

9.5.2.  Protocolos de GSM

9.5.3.  Evolucion de GSM

9.54. GPRS
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9.6. Sistema UMTS. Caracteristicas técnicas, arquitectura y HSPA Médulo 10. Redes y servicios de radio

9.6.1.  Introduccion

9.6.2. Sistema UMTS

0.6.3. Caracteristicas técnicas de UMTS
9.6.4. Arquitectura de una red UMTS

10.1. Técnicas basicas en redes de radio
10.1.1. Introduccion a las redes radio
10.1.2. Fundamentos basicos
10.1.3. Técnicas de acceso multiple (MAC): Acceso aleatorio (RA). MF-TDMA,

9.6.5. HSPA CDMA y OFDMA
9.7. Sistema UMTS. Protocolos, interfaces y VoIP 10.1.4. Optimizacion del enlace radio: fundamentos de técnicas de control
9.7.1. Introduccion del enlace (LLC). HARQ. MIMO
9.7.2.  Estructura de canales en UMTS 10.2. Elespectro radioeléctrico
9.7.3.  Protocolos de UMTS 10.2.1. Definicion
9.7.4. Interfaces de UMTS 10.2.2. Nomenclatura de bandas de frecuencia segun UIT-R
9.7.5. VolPelMS 10.2.3. Otras nomenclaturas para bandas de frecuencia
9.8.  VolP: Modelos de trafico para telefonia IP 10.2.4. Divisién del espectro radioeléctrico
9.8.1. Introduccion VolP 10.2.5. Tipos de radiacion electromagnética
9.8.2.  Protocolos 10.3. Sistemasy servicios de comunicaciones radio
9.8.3. Elementos VoIP 10.3.1. Conversion y tratamiento de sefiales: modulaciones analdgicas y digitales
9.8.4. Transporte de VolIP en tiempo real 10.3.2. Transmision de la sefal digital
9.8.5.  Modelos de trafico de voz empaquetada 10.3.3. Sistema de radio digital DAB, IBOC, DRM y DRM+
9.9. Sistema LTE. Caracteristicas técnicas y arquitectura. CS fallback 10.3.4. Redes de comunicacion por radiofrecuencia
99.1. Sistema LTE 10.3.5. Configuracién de instalaciones fijas y unidades moviles
0.9.2. Caracteristicas técnicas de LTE 10.3.6. Estructura de un centro emisor de radiofrecuencia fijo y movil
9.9.3.  Arquitectura de unared LTE 10.3.7. Instalacion de sistemas de transmision de sefiales de radio y television
9.9.4. Estructura de canales en LTE 10.3.8. Verificacion del funcionamiento de sistemas de emision y transmision
0.9.5. Llamadas en LTE: VOLGA, CS FBy VoLTE 10.3.9. Mantenimiento de sistemas de transmision
9.10. Sistemas LTE. Interfaces, protocolos y servicios 10.4. Multicast y QoS. Extremo a extremo
9.10.7. Introduccién 10.4.1. Introduccion
9.10.2. Interfaces de LTE 10.4.2. Multicast IP en redes radio
9.10.3. Protocolos de LTE 10.4.3. Delay/disruption tolerant networking (DTN)
9.10.4. Servicios en LTE 10.4.4. Calidad de servicioE - to-E:

10.4.4.1. Impacto de las redes radio en la E — to - E QoS
10.4.4.2. TCP en redes radio



10.5. Redes inaldmbricas de drea local WLAN

10.6.

10.5.1.

10.5.2.

10.5.3.

Introduccion a las WLAN
10.5.1.7. Principios de las WLAN
10.5.1.1.1. ; Como trabajan?
10.5.1.1.2. Bandas de frecuencia
10.5.1.1.3. Seguridad
10.5.1.2. Aplicaciones
10.5.1.3. Comparativa entre WLAN y LAN cableadas
10.5.1.4. Efectos de la radiacion en la salud
10.5.1.5. Estandarizacion y normalizacion de la tecnologia WLAN
10.5.1.6. Topologia y configuraciones
10.5.1.6.1. Configuracion Peer - to - Peer (Ad - Hoc)
10.5.1.6.2. Configuracion en modo punto de acceso
10.5.1.6.3. Otras configuraciones: interconexion de redes
El estandar IEEE 802.11 — Wifi
10.5.2.1. Arquitectura
10.5.2.2. Capas del IEEE 802.11
10.5.2.2.1. La capa fisica
10.5.2.2.2. La capa de enlace (MAC)
10.5.2.3. Operativa bdsica en una WLAN
10.5.2.4. Asignacion del espectro radioeléctrico
10.5.2.5. Variantes del IEEE 802.11
El estandar HiperLAN
10.5.3.1. Modelo de referencia
10.5.3.2. HiperLAN/1
10.5.3.3. HiperLAN/2
10.5.3.4. Comparativa de HiperLAN con 802.11a

Redes inaldmbricas de drea metropolitana (WMAN) y redes inaldmbricas
de drea amplia (WWAN)

10.6.1.
10.6.2.
10.6.3.
10.6.4.

Introduccion a WMAN. Caracteristicas

WIMAX. Caracteristicas y diagrama

Redes inaldmbricas de drea amplia (WWAN). Introduccion
Red de telefonia movil y satélite

10.7.

10.8.

10.9.

Plan de estudios | 27

Redes inaldmbricas de drea personal WPAN

10.7.1.
10.7.2.
10.7.3.
10.7.4.

Evolucion y tecnologias
Bluetooth

Redes personales y de sensores
Perfiles y aplicaciones

Redes de acceso radio terrestre

10.8.1.
10.8.2.
10.8.3.
10.8.4.

Evolucion del acceso radio terrestre: WIMAX, 3GPP
Accesos de 4.2 generacion. Introduccion

Recursos radio y capacidad

Portadores radio LTE. MAC, RLC y RRC

Comunicaciones via satélite

10.9.1.
10.9.2.
10.9.3.

10.9.4.

10.9.5.

Introduccion

Historia de las comunicaciones por satélite

Estructura de un sistema de comunicacion por satélite
10.9.3.1. El segmento especial

10.9.3.2. EL centro de control

10.9.3.3. El segmento terreno

Tipos de satélite

10.9.4.1. Por su finalidad

10.9.4.2. Segun su orbita

Bandas de frecuencia

10.70. Planificacién y regulacion de sistemas y servicios radio

10.10.1. Terminologia y caracteristicas técnicas
10.10.2. Frecuencias

10.10.3. Coordinacion, notificacion e inscripcion de asignaciones de frecuencia

y modificacion de planes

10.10.4. Interferencias

10.10.5. Disposiciones administrativas

10.10.6. Disposiciones relativas a los servicios y estaciones

tecn



04
Objetivos docentes

Esta titulacion proporciona a los informaticos competencias avanzadas para disefiar,
implementar y gestionar infraestructuras de comunicaciones digitales. A lo largo del
programa, adquiriran habilidades en el desarrollo de redes cableadas e inalambricas,
configuracion de sistemas de transmision de datos y optimizacion de servicios de
conectividad. Ademas, capacita para integrar soluciones de Telecomunicacién en
diversos entonos, con un enfoque centrado en la seguridad y la eficiencia operativa.
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Evaluaras el impacto de los circuitos
acoplados magnéticamente en el
comportamiento de los sistemas,
mejorando la transferencia de energia”
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Objetivos generales

+ Desarrollar habilidades para el andlisis y disefio de circuitos electronicos complejos,
optimizando su rendimiento en telecomunicaciones

+ Profundizar en los principios del electromagnetismo, semiconductores y ondas
para comprender su aplicacion en sistemas avanzados de telecomunicaciones

+ Investigar las sefiales aleatorias y los sistemas lineales para mejorar la transmision
y el procesamiento de sefiales en diversos entornos tecnoldgicos

+ Aplicar los conceptos de campos y ondas para disefiar sistemas de comunicacion
eficientes, entendiendo su influencia en el rendimiento de las redes

+ Adquirir conocimientos avanzados en la teoria de la comunicacion, optimizando la
transmision de informacion a través de diferentes canales y tecnologias

*

Explorar los sistemas de transmision y la comunicacion optica, adquiriendo
competencias para implementar soluciones en redes de alta capacidad

+ Comprender las redes de conmutacion e infraestructuras de telecomunicacion,
mejorando la eficiencia y la seguridad de los sistemas interconectados

+ Analizar y disefar redes de comunicaciones moviles, con un enfoque en las
tecnologias mas avanzadas utilizadas en las redes celulares

}
i

o ailf




Objetivos especificos

Médulo 1. Andlisis de circuitos
+ Analizar los componentes basicos de un circuito y su comportamiento
en diferentes condiciones

+ Aplicar las leyes de Kirchhoff y teoremas fundamentales para resolver circuitos
electronicos

+ Ahondar en el comportamiento de circuitos en régimen permanente sinusoidal,
evaluando la impedancia y admitancia

+ Analizar fendmenos transitorios en circuitos y sus efectos en la frecuencia

Médulo 2. Electromagnetismo, semiconductores y ondas

+ Aplicar los conceptos de campos electrostaticos y magnetostaticos para resolver

problemas relacionados con la distribucion de carga y el campo magnético

+ Examinar la resolucion de problemas con medios materiales, como metales
y dieléctricos, analizando su comportamiento en presencia de campos

+ Comprender el funcionamiento de semiconductores, diferenciando entre metales,

aislantes y semiconductores, y calculando la densidad de portadores

+ Evaluar el comportamiento de diodos y transistores en circuitos, analizando
su respuesta tanto en gran sefial como en pequefia sefial

Mdédulo 3. Sefales aleatorias y sistemas lineales
+ Aplicar principios de probabilidad para modelar eventos aleatorios y sus
distribuciones

+ Profundizar en el anélisis de variables aleatorias y sus momentos, asf como
en el cdlculo de funciones generatrices

+ Evaluar la interaccion de sistemas lineales con sefales aleatorias, considerando
el impacto del ruido aleatorio y sus caracteristicas espectrales
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Médulo 4. Campos y ondas
+ Desarrollar el andlisis de ondas planas uniformes y su propagacion en medios con
y sin pérdidas
+ Investigar las propiedades de la polarizacion de ondas planas uniformes, abarcando
los tipos lineales, circulares y elipticas

+ Modelary resolver ecuaciones de ondas en lineas de transmision, tanto en el dominio
temporal como en el de la frecuencia

+ Analizar las guias de onda y lineas de transmision, abordando soluciones para
ondas TEM, TEy TM, y el uso de cables coaxiales y guias de ondas rectangulares

Méddulo 5. Teoria de la comunicacion
+ Comprender los sistemas de telecomunicacion y transmision

+ Clasificar las sefiales segun su naturaleza y parametros fundamentales

+ Identificar las principales perturbaciones en los sistemas de transmision

*

Aplicar la modulacion y demodulacion en sistemas de comunicaciones analdgicas
+ Evaluar el impacto del ruido en las modulaciones analégicas

+ Analizar la transmision digital en banda base y sus modulaciones

Mddulo 6. Sistemas de transmisién. Comunicacién optica

+ Definir los sistemas de transmision y describir sus componentes esenciales

+ Comparar las caracteristicas de los medios de transmision, incluyendo fibra optica
y transmision por radio

+ Explicar los principios fundamentales de la transmision digital y su aplicacion
en sistemas Opticos

+ Analizar las caracteristicas de las fibras dpticas y los efectos de la dispersion
en las comunicaciones opticas
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Mddulo 7. Redes de conmutacion e infraestructuras de Telecomunicacion
+ Describir las técnicas de conmutacion y su aplicacion en redes de area local
y amplia
+ Analizar los parametros de trafico y los sistemas de modelado utilizados
para el dimensionamiento de redes

+ Evaluar los principios fundamentales y la arquitectura de los sistemas ATM y MPLS
en redes telematicas

Mddulo 8. Fundamentos de comunicaciones moviles y redes celulares
+ Explicar los principios basicos de las comunicaciones moviles, incluyendo las
bandas de frecuencias, modulacién y tipos de canales
+ Analizar los métodos de propagacion de ondas en sisteras moviles y su impacto
en la calidad de la sefial

+ Describir la arquitectura y componentes del sistema de sefializacion SS7
en redes moviles

Mddulo 9. Redes de comunicaciones moviles
+ Describir las caracteristicas y evolucion de las redes de comunicaciones moviles,
con especial atencion a la tecnologia celular

+ Explicar los principios fundamentales de las comunicaciones moviles, incluyendo
la radiacion, tipos de antenas y técnicas de acceso multiple
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Mddulo 10. Redes y servicios de radio
+ Explicar las técnicas basicas en redes de radio, incluyendo el acceso multiple,
optimizacién de enlace radio y control de enlace

+ Describir el espectro radioeléctrico, su nomenclatura y la clasificacion de las
bandas de frecuencia segun la UIT-R

+ Analizar los sistemas y servicios de comunicaciones radio, incluyendo la conversion
y tratamiento de sefiales, y las redes de comunicacion por radiofrecuencia

Trataras la clasificacion de bandas

de frecuencia segun la UIT - R,
enfocandote en la aplicacion de
normativas del espectro radioeléctrico”
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Salidas profesionales

Este Master Titulo Propio proporcionara una experiencia académica unica, brindando
los conocimientos necesarios para que los egresados se destaquen en el sector

de las Telecomunicaciones. A su vez, con un enfoque practico y especializado, los
profesionales estaran capacitados para desempefiarse en roles clave dentro de
empresas tecnoldgicas, operadores de telecomunicaciones y centros de investigacion.
De hecho, la preparacion adquirida les permitira liderar proyectos en areas como redes,
comunicaciones maviles y sistemas avanzados, enfrentando los desafios de un entorno
tecnoldgico en constante evolucion. Finalmente, esta especializacion sera fundamental
para su éxito profesional y crecimiento en el sector.
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Lideraras de manera potencial proyectos
especializados en comunicaciones
moviles, implementando soluciones
avanzadas para optimizar la conectividad”
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Perfil del egresado

El egresado sera capaz de enfrentar los desafios futuros en el ambito de las
comunicaciones moviles. Por |o tanto, contara con un solido dominio de las
tecnologias mas avanzadas, incluyendo 5G y redes de préxima generacion. Ademas,
estara preparado para liderar equipos multidisciplinarios y gestionar proyectos
innovadores en el desarrollo de infraestructuras de comunicacion. Del mismo modo,
su capacidad para analizar datos, optimizar redes y resolver problemas complejos
le permitira desempenfarse eficazmente en empresas del sector tecnoldgico y de
telecomunicaciones, posicionandose como un referente en la evolucion de las redes
moviles a nivel global.

Seras capaz administrar dispositivos
de red como routers, cortafuegos
y balanceadores de carga.

+ Pensamiento critico: Destreza para analizar y evaluar informacion de manera
objetiva, lo que permite tomar decisiones fundamentadas y resolver problemas
de forma eficiente en situaciones complejas

+ Comunicacion efectiva: Habilidad que permite transmitir ideas de manera clara
y precisa, tanto de forma escrita como verbal, favoreciendo la comprension y la
colaboracién en equipos multidisciplinarios

+ Gestion del tiempo: Aptitud de organizar y priorizar tareas de manera efectiva,
asegurando que los plazos y objetivos se cumplan sin comprometer la calidad
del trabajo

+ Adaptabilidad: Competencia para actuar ante cambios imprevistos en el entorno
laboral, gestionando la incertidumbre y manteniendo un alto rendimiento en
contextos dinamicos
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Después de realizar el programa universitario, podras desempenfar tus conocimientos
y habilidades en los siguientes cargos:

1.Ingeniero de Redes Mdviles: Encargado del disefio, implementacion y mantenimiento
de redes de telecomunicaciones moviles, asegurando la calidad y la eficiencia de las
infraestructuras de comunicacion.

2. Arquitecto de Soluciones 5G: Responsable del disefio y la implementacion de
infraestructuras y soluciones basadas en la tecnologia 5G, con el objetivo de optimizar
las comunicaciones moviles.

3.Gerente de Proyectos de Telecomunicaciones: Lidera proyectos relacionados con
las telecomunicaciones, desde la planificacion hasta la ejecucion, asegurando el
cumplimiento de plazos, presupuestos y objetivos.

4.Consultor en Comunicaciones Mdviles: Asesor técnico de empresas del sector de las
telecomunicaciones, ayudando a optimizar redes, infraestructura y servicios moviles.

5.Especialista en Redes de Datos Mdviles: Encargado del andlisis, configuracion
y optimizacién de redes de datos maviles, garantizando una conectividad rapida
y confiable.

6. Administrador de Redes 5G: Gestor de la implementacion, operacion y mantenimiento
de redes 5G, asegurando su funcionamiento continuo y la mejora en el rendimiento de
la red.

7.Ingeniero de Optimizacion de Redes Moviles: Dedicado a la mejora del rendimiento
de las redes moviles, identificando dreas de mejora y aplicando soluciones técnicas
para optimizar la cobertura y la calidad del servicio.

8.Director de Innovacién en Telecomunicaciones: Se enfoca en el desarrollo de nuevas
tecnologias y estrategias dentro de una empresa de telecomunicaciones, enfocado en
la incorporacion de avances tecnologicos como el 5G.

9. Analista de Trafico de Red Mdvil: Responsable de monitorear el trafico de datos en las
redes moviles, asegurando un flujo eficiente y la deteccion temprana de posibles fallos
0 congestionamientos en la red.
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Licencias de software incluidas

TECH es referencia en el mundo universitario por combinar la Ultima tecnologia con las

metodologias docentes para potencial el proceso de ensefianza-aprendizaje. Para ello,

ha establecido una red de alianzas que le permite tener acceso a las herramientas de

software mas avanzadas del mundo profesional. ,r/
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Al matricularte recibiras, de forma
completamente gratuita, las credenciales
de uso academico de las siguientes
aplicaciones de software profesional”
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TECH ha establecido una red de alianzas profesionales en la que se encuentran los
principales proveedores de software aplicado a las diferentes areas profesionales.
Estas alianzas permiten a TECH tener acceso al uso de centenares de aplicaciones
informaticas y licencias de software para acercarlas a sus estudiantes.

Las licencias de software para uno académico permitiran a los estudiantes utilizar

las aplicaciones informaticas mas avanzadas en su drea profesional, de modo que
podran conocerlas y aprender su dominio sin tener que incurrir en costes. TECH se hara
cargo del procedimiento de contratacion para que los alumnos puedan utilizarlas de
modo ilimitado durante el tiempo que estén estudiando el programa de Master Titulo
Propio en Tecnologia Especifica de Telecomunicacion, y ademas lo podran hacer de
forma completamente gratuita. TECH te dara acceso gratuito al uso de las siguientes
aplicaciones de software:

TECH te dard acceso gratuito al uso de las siguientes aplicaciones de software:

Google Career Launchpad

Google Career Launchpad es una solucion para desarrollar habilidades digitales en
tecnologia y analisis de datos. Con un valor estimado de 5.000 délares, se incluye de
forma gratuita en el programa universitario de TECH, brindando acceso a laboratorios
interactivos y certificaciones reconocidas en el sector.

Esta plataforma combina capacitacion técnica con casos practicos, usando
tecnologias como BigQuery y Google Al. Ofrece entornos simulados para experimentar
con datos reales, junto a una red de expertos para orientacion personalizada.

Funcionalidades destacadas:

+ Cursos especializados: contenido actualizado en cloud computing, machine
learning y andlisis de datos

+ Laboratorios en vivo: practicas con herramientas reales de Google Cloud sin
configuracién adicional

*

Certificaciones integradas: preparacion para examenes oficiales con validez
internacional

+ Mentorias profesionales: sesiones con expertos de Google y partners tecnolégicos

+ Proyectos colaborativos: retos basados en problemas reales de empresas lideres

En conclusion, Google Career Launchpad conecta a los usuarios con las ultimas
tecnologias del mercado, facilitando su insercion en dreas como inteligencia artificial y
ciencia de datos con credenciales respaldadas por la industria.
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‘ Gracias a TECH podras utilizar
gratuitamente las mejores aplicaciones

de software de tu drea profesional”
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Metodologia de estudio

TECH es la primera universidad en el mundo que combina la metodologia de los
case studies con el Relearning, un sistema de aprendizaje 100% online basado en la
reiteracion dirigida.

Esta disruptiva estrategia pedagdgica ha sido concebida para ofrecer a los
profesionales la oportunidad de actualizar conocimientos y desarrollar competencias
de un modo intensivo y riguroso. Un modelo de aprendizaje que coloca al estudiante en
el centro del proceso académico y le otorga todo el protagonismo, adaptandose a sus
necesidades y dejando de lado las metodologias mas convencionales.
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@ @ TECH te prepara para afrontar nuevos retos en
entornos inciertos y lograr el éxito en tu carrera”
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El alumno: la prioridad de todos los programas de TECH

En la metodologia de estudios de TECH el alumno es el protagonista absoluto.

Las herramientas pedagdgicas de cada programa han sido seleccionadas teniendo
en cuenta las demandas de tiempo, disponibilidad y rigor académico que, a dia de
hoy, no solo exigen los estudiantes sino los puestos mas competitivos del mercado.

Con el modelo educativo asincronico de TECH, es el alumno quien elige el tiempo que
destina al estudio, como decide establecer sus rutinas y todo ello desde la comodidad
del dispositivo electronico de su preferencia. El alumno no tendra que asistir a clases
en vivo, a las que muchas veces no podra acudir. Las actividades de aprendizaje las
realizara cuando le venga bien. Siempre podra decidir cuando y desde donde estudiar.

En TECH NO tendras clases en directo
(a las que luego nunca puedes asistir)”
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Los planes de estudios mas exhaustivos a nivel internacional

TECH se caracteriza por ofrecer los itinerarios académicos mas completos del entorno
universitario. Esta exhaustividad se logra a través de la creacion de temarios que

no solo abarcan los conocimientos esenciales, sino también las innovaciones mas
recientes en cada area.

Al estar en constante actualizacion, estos programas permiten que los estudiantes
se mantengan al dia con los cambios del mercado y adquieran las habilidades mas
valoradas por los empleadores. De esta manera, quienes finalizan sus estudios en
TECH reciben una preparacion integral que les proporciona una ventaja competitiva
notable para avanzar en sus carreras.

Y ademas, podran hacerlo desde cualquier dispositivo, pc, tableta o smartphone.

El modelo de TECH es asincronico,
de modo que te permite estudiar con
tu pc, tableta o tu smartphone donde
quieras, cuando quieras y durante el
tiempo que quieras”
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Case studies o Método del caso

El método del caso ha sido el sistema de aprendizaje mas utilizado por las
mejores escuelas de negocios del mundo. Desarrollado en 1912 para que los
estudiantes de Derecho no solo aprendiesen las leyes a base de contenidos
tedricos, su funcion era también presentarles situaciones complejas reales.
Asi, podian tomar decisiones y emitir juicios de valor fundamentados sobre
como resolverlas. En 1924 se establecio como método estandar de ensefianza
en Harvard.

Con este modelo de ensefianza es el propio alumno quien va construyendo su
competencia profesional a través de estrategias como el Learning by doing o
el Design Thinking, utilizadas por otras instituciones de renombre como Yale o
Stanford.

Este método, orientado a la accion, sera aplicado a lo largo de todo el itinerario
académico que el alumno emprenda junto a TECH. De ese modo se enfrentara
a multiples situaciones reales y debera integrar conocimientos, investigar,
argumentar y defender sus ideas y decisiones. Todo ello con la premisa de
responder al cuestionamiento de como actuaria al posicionarse frente a
eventos especificos de complejidad en su labor cotidiana.




Método Relearning

En TECH los case studies son potenciados con el mejor método de
ensefanza 100% online: el Relearning.

Este método rompe con las técnicas tradicionales de ensefianza para
poner al alumno en el centro de la ecuacion, proveyéndole del mejor
contenido en diferentes formatos. De esta forma, consigue repasar

y reiterar los conceptos clave de cada materia y aprender a aplicarlos
en un entorno real.

En esta misma linea, y de acuerdo a multiples investigaciones
cientificas, la reiteracion es la mejor manera de aprender. Por eso,
TECH ofrece entre 8 y 16 repeticiones de cada concepto clave dentro
de una misma leccion, presentada de una manera diferente, con

el objetivo de asegurar que el conocimiento sea completamente
aflanzado durante el proceso de estudio.

El Relearning te permitira aprender con menos
esfuerzo y mas rendimiento, implicandote mas
en tu especializacion, desarrollando el espiritu
critico, la defensa de argumentos y el contraste
de opiniones: una ecuacion directa al éxito.
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learning
from an
expert
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Un Campus Virtual 100% online con los mejores
recursos didacticos

Para aplicar su metodologia de forma eficaz, TECH se centra en proveer a los
egresados de materiales didacticos en diferentes formatos: textos, videos
interactivos, ilustraciones y mapas de conocimiento, entre otros. Todos ellos,
disefiados por profesores cualificados que centran el trabajo en combinar
casos reales con la resolucion de situaciones complejas mediante simulacion,
el estudio de contextos aplicados a cada carrera profesional y el aprendizaje
basado en la reiteracion, a través de audios, presentaciones, animaciones,
imagenes, etc.

Y es que las ultimas evidencias cientificas en el ambito de las Neurociencias
apuntan a la importancia de tener en cuenta el lugar y el contexto donde se
accede a los contenidos antes de iniciar un nuevo aprendizaje. Poder ajustar
esas variables de una manera personalizada favorece que las personas
puedan recordar y almacenar en el hipocampo los conocimientos para
retenerlos a largo plazo. Se trata de un modelo denominado Neurocognitive
context-dependent e-learning que es aplicado de manera consciente en esta
titulacion universitaria.

Por otro lado, también en aras de favorecer al maximo el contacto mentor-
alumno, se proporciona un amplio abanico de posibilidades de comunicacion,
tanto en tiempo real como en diferido (mensajeria interna, foros de discusion,
servicio de atencion telefonica, email de contacto con secretaria técnica, chat
y videoconferencia).

Asimismo, este completisimo Campus Virtual permitira que el alumnado

de TECH organice sus horarios de estudio de acuerdo con su disponibilidad
personal o sus obligaciones laborales. De esa manera tendra un control global
de los contenidos académicos y sus herramientas didacticas, puestas en
funcion de su acelerada actualizacion profesional.

La modalidad de estudios online de
este programa te permitira organizar
tu tiempo y tu ritmo de aprendizaje,
adaptandolo a tus horarios”

La eficacia del método se justifica con cuatro logros fundamentales:

. Los alumnos que siguen este método no solo consiguen la asimilacion de

conceptos, sino un desarrollo de su capacidad mental, mediante ejercicios
de evaluacién de situaciones reales y aplicacion de conocimientos.

. El aprendizaje se concreta de una manera solida en capacidades practicas

que permiten al alumno una mejor integracién en el mundo real.

. Se consigue una asimilacién mas sencilla y eficiente de las ideas y conceptos,

gracias al planteamiento de situaciones que han surgido de la realidad.

. La sensacion de eficiencia del esfuerzo invertido se convierte en un estimulo

muy importante para el alumnado, que se traduce en un interés mayor en los
aprendizajes y un incremento del tiempo dedicado a trabajar en el curso.
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Los resultados de este innovador modelo académico son constatables
en los niveles de satisfaccion global de los egresados de TECH.

La valoracion de los estudiantes sobre la calidad docente, calidad de los
materiales, estructura del curso y sus objetivos es excelente. No en valde,
la institucion se convirtio en la universidad mejor valorada por sus alumnos
segun el indice global score, obteniendo un 4,9 de 5.

10 cm

Accede a los contenidos de estudio desde
cualquier dispositivo con conexion a Internet
(ordenador, tablet, smartphone) gracias a que
TECH esta al dia de la vanguardia tecnologica
y pedagogica.

Podras aprender con las ventajas del acceso

a entornos simulados de aprendizaje y el
planteamiento de aprendizaje por observacion,
esto es, Learning from an expert.
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Asi, en este programa estaran disponibles los mejores materiales educativos, preparados a conciencia:

Material de estudio

>

Todos los contenidos didacticos son creados por los especialistas que van a impartir
el curso, especificamente para él, de manera que el desarrollo didactico sea realmente
especifico y concreto.

Estos contenidos son aplicados después al formato audiovisual que creara nuestra
manera de trabajo online, con las técnicas mas novedosas que nos permiten ofrecerte
una gran calidad, en cada una de las piezas que pondremos a tu servicio.

Practicas de habilidades y competencias

Realizaras actividades de desarrollo de competencias y habilidades especificas en
cada drea tematica. Practicas y dinamicas para adquirir y desarrollar las destrezas
y habilidades que un especialista precisa desarrollar en el marco de la globalizacion
que vivimos.

Resumenes interactivos

Presentamos los contenidos de manera atractiva y dinamica en pildoras multimedia
que incluyen audio, videos, imagenes, esquemas y mapas conceptuales con el fin
de afianzar el conocimiento.

Este sistema exclusivo educativo para la presentacion de contenidos multimedia
fue premiado por Microsoft como “Caso de éxito en Europa”.

Lecturas complementarias

Articulos recientes, documentos de consenso, guias internacionales... En nuestra
biblioteca virtual tendras acceso a todo lo que necesitas para completar tu capacitacion.

ORIANS
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Case Studies

Completaras una seleccion de los mejores case studies de la materia.
Casos presentados, analizados y tutorizados por los mejores
especialistas del panorama internacional.

Testing & Retesting

Evaluamos y reevaluamos periodicamente tu conocimiento a lo largo del
programa. Lo hacemos sobre 3 de los 4 niveles de la Piramide de Miller.

Clases magistrales [ —

Existe evidencia cientifica sobre la utilidad de la observacién de terceros expertos.

El denominado Learning from an expert afianza el conocimiento y el recuerdo,
y genera seguridad en nuestras futuras decisiones dificiles.

Guias rapidas de actuacion

TECH ofrece los contenidos mas relevantes del curso en forma de fichas o
gufas rapidas de actuacion. Una manera sintética, practica y eficaz de ayudar al
estudiante a progresar en su aprendizaje.

LK)
K\
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Titulacion

El Master Titulo Propio en Tecnologia Especifica de Telecomunicacion garantiza,
ademas de la capacitacion mas rigurosa y actualizada, el acceso a un titulo
de Master Propio expedido por TECH Universidad.
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@ @ Supera con éxito este programa y recibe tu

titulacion universitaria sin desplazamientos
ni farragosos tramites”
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Este Master Titulo Propio en Tecnologia Especifica de Telecomunicacién contiene el Este titulo expedido por TECH Universidad expresara la calificacion que haya obtenido
programa cientifico mas completo y actualizado del mercado. en el Master Titulo Propio, y reunira los requisitos cominmente exigidos por las bolsas

de trabajo, oposiciones y comités evaluadores de carreras profesionales.
Tras la superacion de la evaluacion, el alumno recibira por correo postal* con acuse
de recibo su correspondiente titulo de Master Propio emitido por TECH Universidad. Titulo: Master Titulo Propio en Tecnologia Especifica de Telecomunicacion
Modalidad: No escolarizada (100% en linea)

Duracién: 12 meses

Madster Titulo Propio en Tecnologia Especifica de Telecomunicacion

tecn

unive rsidad Distribucién General del Plan de Estudios Distribucién General del Plan de Estudios
Tipo de materia Horas Curso  Materia Horas  ardcter
Obligatoria (0B) 1.500 10 Andlisis de Circuitos 150 0B
Optativa (OP) 0 1°  Electromagnetismo, Semiconductores y Ondas 150 0B
. e Précticas Externas (PR) o 10 Sefiales Aleatorias y Sistemas Lineales 150 OB
cC.______, condocumento de identificacion _____________ha superado i
- ) ) Trabajo Fin de Master (TFM) 0 10 Camposy Ondas 150 0B
con éxito y obtenido el titulo de: . o
Total 1.500 10 Teoria de la Comunicacién 150 0B
1°  Sistemas de Transmisién. Comunicacién Optica 150 0B
Master Titulo Propio en Tecnologia Especifica de Telecomunicacion 1e Redes de Conmutacién e Infraestructuras de 150 08

Telecomunicacion

1°  Fundamentos de Comunicaciones Méviles y Redes 150 [ol:}
Se trata de un titulo propio de esta Universidad con una duracién de 1.500 horas,

Celulares
con fecha de inicio dd/mm/aaaa y fecha de finalizacién dd/mm/aaaa. 19 Redes de Comunicaciones Méviles 150 OB
1°  Redesy Servicios de Radio 150 OB

TECH es una Institucién Particular de Educacion Superior reconocida
por la Secretaria de Educacion Publica a partir del 28 de junio de 2018.

En Ciudad de México, a 31 de mayo de 2024

Pils W

Mtro. Gerardo Daniel Orozco Martinez
Rector

c6digo tnico TECH: AFWOR23S _techtitute com/titulos

Pl W

Mtro. Gerardo Daniel Orozco Martinez
Rector

*Apostilla de La Haya. En caso de que el alumno solicite que su titulo en papel recabe la Apostilla de La Haya, TECH Universidad realizara las gestiones oportunas para su obtencién, con un coste adicional.
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Master Titulo Propio
Tecnologia Especifica
de Telecomunicacion

» Modalidad: No escolarizada (100% en linea)
» Duracion: 12 meses

» Titulacién: TECH Universidad

» Horario: a tu ritmo

» Examenes: online



Master Titulo Propio

Tecnologia Especifica
de Telecomunicacion
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