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RESOLUCION 25/19/70-00
ACTA 1227/08/09/2025

“POR LA CUAL SE APRUEBA EL PROGRAMA DE ESTUDIO DE LA ASIGNATURA

SISTEMAS

DE RADIOENLACES, DE LA CARRERA INGENIERIA EN

ELECTRONICA — PLAN 2026, SEDE SAN LORENZO”

VISTO:

El Memorando DA/1796/2025 del Director Académico de la FP-UNA, Prof.
MSc. Felipe Santiago Uzabal Escurra, con el cual remite el Memorando
CCPTCC/032/2025 de Ila Comision Coordinadora del Proyecto de
Transformacién Curricular de Carreras de Grado de la FP-UNA, en el que
presenta la propuesta de Programas de Estudio de las Asignaturas de la
Carrera Ingenieria en Electrénica.

CONSIDERANDO: La Ley 4995/2013 de Educacién Superior, el Estatuto de la Universidad

25/19/70-01

Nacional de Asuncion y las deliberaciones sobre el tema.

Que la Comision Coordinadora del Proyecto de Transformacion Curricular de
Carreras de Grado, solicita la aprobacién del Programa de Estudio de la
asignatura “Sistemas de Radioenlaces”, de la carrera Ingenieria en
Electrénica — Plan 2026.

Que los programas fueron elaborados conforme a las disposiciones
establecidas por el Consejo Nacional de Educacion Superior (CONES) en
materia de créditos académicos, seglin lo dispuesto en la Resolucion
CONES N.° 221/2024, que regula el Sistema de Créditos
Académicos — Paraguay y los criterios para su publicacién en las carreras de
grado.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD POLITECNICA
RESUELVE:

APROBAR el Programa de Estudio de la Asignatura “Sistemas de

Radioenlaces”, de la carrera Ingenieria en Electréonica — Plan 2026, Sede
San Lorenzo, detallado en el ANEXO 58 de la presente Acta.

g. Silvia T%%ga Leén, MSc.

residenta

Acta 1227/08/09/2025 Consejo Directivo de la FP-UNA

TEL/FAX: +595 21 5887000 — C.C. 1130 (Asuncién) — 2111 (San Lorenzo)
www.pol.una.py



UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
CONSEJO DIRECTIVO

Resolucion 25/19/70-00 Acta 1227/08/09/2025

Campus de la UNA ANEXO 58

SAN LORENZO-PARAGUAY

DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA
PROGRAMA DE ESTUDIO

l. IDENTIFICACION:

Nivel Grado
Asignatura Sistemas de Radioenlaces
Carrera Plan Sede/Filial Caracter Semestre | Prerrequisitos
Ingenieria en 2026 Sede San Obligatoria | Octavo Comunicaciones
Electrénica Lorenzo Mbdviles.
Semanal Periodo
HT HP HTD HTI HS PA THTD THTI THA CA-PY
2 2 4 4 8 18 72 72 144 5

*HT: Horas Tedricas semanales.

*HP: Horas Practicas semanales.

*HTD: Horas semanales de Trabajo académico con acompafiamiento Docente.

*HTI: Horas semanales de Trabajo académico Independiente del estudiante.

*HS: Horas Semanales (HTD+HTI).

*PA: Periodo Académico en semanas.

* THTD: Total de Horas de Trabajo académico con acompafiamiento Docente (HTD*PA).
* THTI: Total de Horas de Trabajo académico Independiente del estudiante (HTI*PA).

* THA: Total de Horas de trabajo Académico (THTD+THTI).

* CA-PY: Créditos académicos de la asignatura.

1. FUNDAMENTACION

En un mundo masivamente conectado, los nuevos servicios de telecomunicaciones que inundan el
mercado imponen un requerimiento de conectividad cada vez mas rapidas, estables y desde cualquier
lugar, caracteristicas que obligan a la interoperabilidad de las redes independientemente al medio que
estas utilizan para la transmisién y procesamiento de los datos entre usuarios. Desde las primeras
transmisiones telegrdficas inaldmbricas a comienzos del siglo pasado hasta las videollamadas en
dispositivos méviles de la actualidad, los Sistemas de Radioenlaces contribuyeron a acercar a las personas
y traer progreso a las comunidades.

Como parte de la infraestructura de la red del ecosistema de telecomunicaciones que nuestros dias
exigen, los Sistemas de Radioenlaces, como los enlaces terrestres de microondas y los enlaces satelitales
de préxima generacidn, cumplen un rol vital para brindar soluciones en el ambito del concepto de la
ubicuidad de las redes.

En pocas décadas hemos visto una evolucién gigantesca en la velocidad de transferencia de datos desde
y hacia dispositivos méviles en mano de los usuarios. Esquemas de modulacién modernos y el uso
apropiado del ancho de banda disponible posibilitan estos progresos. Por otra parte, los entes reguladores
tienen el desafio de administrar el bien finito denominado “espectro electromagnético” para el mejor
beneficio de la comunidad a la que sirven.

El estudio de los Sistemas de Radioenlaces con sus aplicaciones en soluciones complementarias para
brindar servicios mas alld de los limites propios de las redes fijas, contribuyen al establecimiento del
ecosistema de telecomunicaciones con sus influencias sobre las personas y el mundo de la industria, por
lo cual su contribucién como asignatura al perfil del egresado de la carrera de Ingenieria en Electrénica
con orientacién en Teleprocesamiento de la Informacién resulta trascendental.
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La asignatura tiene un enfoque tedrico-préctico y estd estructurada en cinco unidades que combinan
aspectos técnicos con fundamentos para aumentar la comprensién sobre los Sistemas de Radioenlaces.

1. COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO ASOCIADAS

Comunicarse en las lenguas oficiales del pais y en una lengua extranjera.
Liderar y trabajar en equipo con eficacia y responsabilidad tomando decisiones basadas
en evidencias.

3. Aplicar en la practica profesional los valores humanos, la ética y los mecanismos de
seguridad laboral.

4. Actuar proactivamente frente a los problemas sociales y ambientales.

5. Adaptarse respetuosamente a contextos nuevos o adversos, asi como a diversidades
personales, disciplinaresy culturales.

6. Actualizarse permanentemente mediante la obtencién y gestion auténoma de
informacién de calidad, utilizando tecnologia de la informacién y comunicacién

7. Evaluar el comportamiento de diversos fendmenos disciplinares e interdisciplinares
relacionados con la ingenieria electrénica con una visidn de sistema mediante modelos
tedricos validados y actualizados, capaces de abarcarlos integralmente en un contexto de
incertidumbre

8. Adquirir, aplicar, producir y difundir conocimientos técnicos y cientificos en el drea de la
ingenieria electrénica. Planificar, proyectar, disefiar y ejecutar proyectos sostenibles e
integrales para la resoluciéon de problemas, la mejora y la innovacién en el &mbito de la
ingenieria electrénica.

9. Interpretar, modelar y comunicar informacién, relacionada a la ingenieria electrénica, en
forma grafica.

10. Disefiar e implementar sistemas electrénicos utilizando componentes de vanguardia

11. Emplear técnicas para garantizar la calidad y seguridad de los materiales, equipos,
suministros, instalaciones y servicios de ingenieria electrdnica.

V. ORGANIZACION DE LA ASIGNATURA

Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje
1. Introduccion a los Sistemas | 1.1  Radiocomunicacion: Términos | 1. Identifica conceptos
de Radiocomunicacion. y Definiciones fundamentales. fundamentales de los
1.2 Entes Reguladores sistemas de
1.211TU radiocomunicacién que
1.2.2 CONATEL permiten la

1.3  Serviciosde comprension clara de los

Radiocomunicacion. sistemas de

1.4 Estaciones Radioeléctricas radioenlaces, los

L servicios brindados
1.5 Modos de Explotacion.
., . sobre ellos y las
1.6 Gestion de las frecuencias R ! .
. instituciones que rigen
radioeléctricas.
. . las normasy
1.6.1 Consideraciones Generales )
o o regulaciones para la
1.6.2 Atribucién, adjudicacién y .

) $ explotacion de los
asignacion de bandas de ..

. servicios de
frecuencias. ; .
radiocomunicaciones

1.6.3 Nomenclatura de las bandas . .
2. Diferencia entre los

de frecuencias. .
entes con autoridad

para recomendar una
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2.10 Tiempos de retardo y latencia.

Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje
1.6.4 Cuadro de atribucién de normay los que las
frecuencias. establecen y las hacen
1.7 Parametrosy caracteristicas cumplir para ordenar el
de una radiocomunicacion. espectro
1.7.1 Pardmetros de la emisidn.
1.7.2 Denominacién de las
emisiones.
1.7.3 Caracteristicas de
propagacion.
2. Efectos del medio de| 2.1 Pérdidas de propagaciénenel | 1. Deduce los efectos del
propagacion. espacio libre. medio de propagacidn
2.2 Efectos de refraccion, reflexion como pérdidas de
y difraccion. potencia de la sefial
2.3 Zonas de Fresnel entre el transmisor y el
2.4 Visibilidad Directa y receptor de un sistema
consideraciones sobre pérdida de radioenlace, ademas
de la visibilidad. de otros efectos que
2.5 Atenuacién por absorcién perturban la calidad de
atmosfatica la sefial sobre enlaces
2.6 Atenuacion por lluvia. terrestres o satelitales
%7 EfésteiParsday 2. Emplea el conocimiento
2.8 Efecto Doppler previo ae
L . electromagnetismo para
2.9 Despolarizacién por lluvia.

describir y prever el
comportamiento de las
ondas electromagnéticas
en la troposfera
terrestre

3. Sistemas de Antenas

3.1 Ganancia de Antenas.

3.2 Patrén de radiacion de
antenas, caracteristicas de
I6bulos laterales,
Beamwidth.

33 Antenas en Radioenlaces
Terrestres

3.3.1 Monopolos y dipolos.

3.3.2 Antenas YAGI.

3.3.3 Reflector parabdlico.

3.3.4 Grilla.

3.3.5 Radome.

3.3.6  High performance

3.3.7 Antenas especiales (flats y
otros)

34 Antenas en Radioenlaces
Satelitales.

3.4.1 Antenas de Apertura

3.4.1.1 Antenas Corneta (horn)

1. Clasifica los tipos de
antenas mas utilizados
en la industria de las
telecomunicaciones

2. |dentifica el tipo de
antena correcto para su
aplicacién segun el tipo
de radioenlace a ser
implementado

¢
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Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje
3.4.1.2 Antenas tipo Reflector
3.4.1.2.1 Casegrain
3.4.1.2.2 Gregoriano
4. Sistemas  Satelitales vy | 4.1 Clasificacion de los sistemas
Estaciones Terrenas de comunicacién por 1. Clasifica los sistemas
Satélite. satelitales seglin su
4.1.1  Segln su érbita Orbita, tamafio y
4.1.1.1 Satélites GEO. aplicacion
4.1.1.2 Satélites LEO. 2. Identifica los tipos de
4.1.1.3 Satélites MEO. estaciones terrenas
4.1.2 Satélites miniaturizados segun sus
seg(in su tamafio. caracteristicas,
4.1.2.1 Satélites Pico, Nano, Micro infraestructura y usos
y convencionales.
4.1.3 Constelaciones de satélites
4.2 Estaciones Terrenas
4.2.1 Comerciales.
4.2.2 Domeésticas.
4.3 Aplicaciones de los
Sistemas Satelitales y
Estaciones Terrenas
5. Calculos de enlace 5.1 Calculo de enlace Terrestre | 1. Disefia enlaces terrestres
5.1.1 Caracterizacién de radios: con visibilidad directa.
System Gain. 2. Calcula la interferencia
5.1.2 Ecuacién fundamental del recibida y causada por el
enlace. enlace de proyecto
5.1.3 Altura minimay didmetro | 3. Valora los pardmetros
minimo de antenas. necesarios para la
Estructura de soporte aceptacién del enlace
(torre) segun los estandares
5.1.4  Andlisis del punto de aprobados
reflexion. 4. Calcula enlaces
5.1.5 Célculo de margen de empleando herramientas
desvanecimiento. CAD
5.1.6 Disponibilidad del enlace. 5. Disefia enlaces satelitales
5.1.7 Anilisis de interferencia.
5.1.8 Tablas de asignacién de
frecuencias de CONATEL.
5.1.9 Herramientas CAD
5.1.9.1 Herramientas para
prevision de cobertura para
sistemas. (Ej.: Broadcast)
5.1.9.2 Herramienta para calculo

de enlaces y previsién de
velocidad y disponibilidad.

(Ej.: Link Planner)

5.2

Calculo de enlace Satelital

|
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Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje
5.2.1 Down Link / Up Link
5.2.1.1 Ecuacidn de enlace basico
5.2.1.2 Figura de calidad G/T
5.2.1.3 Célculo de Azimuty
Elevacion
5.2.1.4 Ruido del enlace satelital
5.2.1.5 Ruido térmico, ruido de

amplificadores y
atenuadores.
5.2.1.6 Calculo de pérdidas.
5.2.1.7 Ecuacion de PIRE.
5.2.1.8 Ruido de intermodulacion.

VI. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

En el desarrollo del programa se aplicardn estrategias didacticas conducentes a la apropiacion teédricay la
ejecucion practica del disefio y dimensionamiento de sistemas radioenlaces, a saber:

Debate: exposicion por parte del docente de los conceptos basicos por unidad, con materiales de lectura
y ejemplos orientados a la ensefianza de las competencias especificas de la asignatura. El docente asume
el rol de expository buscard generar el debate a través de preguntas sobre lo expuesto con la participacion
de los estudiantes.

Clase invertida: con materiales didacticos dispuestos en el aula virtual previamente y explicados en clases
presenciales, analizando y respondiendo a planteamientos con estudio de casos a través de trabajos
individuales, orientadas especialmente al contenido de cada unidad.

Aprendizaje basado en proyectos: desarrollo de un proyecto de radioenlace real, en el que pueda aplicar
los conocimientos tedricos de dimensionamiento de componentes y aplicacion de calculo de enlaces, con
enfoque integral, incluyendo obras civiles y permisos necesarios de entes estatales. Empleo de la
metodologia de la investigacidn aplicada, aplicacién de la comunicacién oral y escrita en la redaccién de
informes y ponencia oral.

Practicas de Laboratorio: Se realizaran practicas de laboratorio enfocados en el entendimiento practico
del contenido pragmadtico de la asignatura utilizando instrumentacién de laboratorio y las técnicas para
contrastar con los resultados tedricos y/o los resultados obtenidos mediante los simuladores, 'orientados
al cumplimiento de los resultados de aprendizaje de cada unidad.

La eleccién particular de la estrategia didactica aplicada serd explicita en el Planeamiento de la Asignatura,
de acuerdo con el perfil de los estudiantes, los recursos disponibles y el contexto educativo, a excepcidn
de las practicas de laboratorio que tienen un cardcter obligatorio en esta asignatura.

VII. ESTRATEGIAS EVALUATIVAS

Cuestionarios por unidad de contenido. Resolucidn de problemas. Participacion en clase. Evaluacién de
los trabajos de investigacién mediante la presentacién escrita de informes y defensa oral. Informes de
Laboratorio.

Con fines de calificacién y promocion se aplicara el Reglamento Académico vigente en la instituciéon
que prevé valoraciones de proceso y final.
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VIIIL. MEDIOS AUXILIARES
Aula virtual, pizarrén, proyector, marcadores, celulares, computadoras, acceso a internet, hoja de datos
técnica de componentes electrénicos, articulos cientificos, equipos de laboratorio, simuladores.
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