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RESUMEN

TiTULO

PROPUESTA DE DISENO INSTRUCCIONAL BASADO EN COMPETENCIAS PARA LA
ASIGNATURA MEDIOS DE TRANSMISION DEL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRONICA®

AUTORES

CARLOS ENRIQUE BRITO SANCHEZ
MADELINE DEL CARMEN MARTINEZ PABON**

PALABRAS CLAVE

Analisis funcional, disefio instruccional, planeacion curricular, tecnologias de informacion y
comunicacion (TICs), objeto de aprendizaje, estilos de aprendizaje, e-learning, Carta de Smith.

DESCRIPCION

La busqueda constante de elementos que apoyen el proceso de ensefianza y aprendizaje es tema
de investigacién en la actualidad. Es por esto que este trabajo se sustenta en el ‘disefio
instruccional’ y el uso de ‘tecnologias de informacion y comunicacion’ (TICs). El primero establece
las competencias como eje principal en el proceso educativo haciendo posible el desarrollo integral
del estudiante y facilitando la identificacion y desarrollo de los conocimientos, habilidades vy
actitudes de los individuos en entornos de accion o de formacién. Las TICs aportan una nueva
manera de llevar a cabo el proceso de ensefanza y aprendizaje, superando las barreras de
espacio y tiempo.

Este documento describe la elaboracion de un disefio instruccional para la asignatura Medios de
Transmisién y la construccion de componentes de un objeto de aprendizaje para la misma. Para
tener una vision global de la materia se realiz6 un diagrama secuencial de contenidos.
Posteriormente, se torna la mirada hacia cada punto especifico de la asignatura mediante la
elaboracion de una tabla de saberes, conformada por: Saber, Saber Hacer y Saber Ser, los cuales
son equivalentes a los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales respectivamente,
para después definir los propodsitos y actividades de la materia. Luego se describe la construccién
de componentes del objeto de aprendizaje cuyo tema especifico es la ‘Carta de Smith’, el cual se
sustenta en: una planeacion curricular, el modelo de estilos de aprendizaje de Felder y Silverman, y
las TICs. Seguidamente se efectia una breve introduccion al portal Web del profesor encargado de
la asignatura, con el fin de motivar la cultura de trabajo en Internet.

Todos estos elementos se integran en una plataforma educativa en linea con el fin de enriquecer y
mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje en la Universidad Industrial de Santander.
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Telecomunicaciones. Director: Oscar Mauricio Reyes Torres



SUMMARY
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ABSTRACT

The continuous search of elements for supporting the teaching and learning processes is a
research topic nowadays. That is why this grade work is sustained on the ‘instructional design’ and
the use of ‘information and communication technologies’ (ICT). The first one establishes the
competences as main axis in educational process making possible the integral development of the
student and facilitating the identification and development of knowledges, skills and attitudes of the
individuals into action or formation environments. The ICTs contribute a new way to perform the
teaching and learning processes, overcoming the space and time barriers.

This document describes the elaboration of an instructional design for Transmission Media subject
and the construction of learning object’'s components for the same one. To have an overview of the
subject, it was carried out a sequential diagram of contents. Later on, the sight was turned on each
specific spot of the subject through the elaboration of a knowledges table, made-up by: Learning to
Know, Learning to Do and Learning to Be, which are equivalent to the conceptual, procedural and
attitude contents respectively, for defining then the course’s purposes and activities. Afterwards it is
also described the building-up of the learning object's components whose specific theme is the
‘Smith Chart’, which is supported on: a curricular planning, Felder & Silverman’s learning styles
model and the ICTs. Next it's effected a brief introduction to Web site of course’s teacher, in order
to motivate the work culture in Internet.

All of these elements are integrated upon an on-line educative platform with the purpose of
enhancing and improving the teaching and learning processes in Industrial University of Santander.

* Educational Practice
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INTRODUCCION

Actualmente la educacién esta incluyendo nuevas metodologias en el proceso de
ensefianza y aprendizaje con el objetivo fundamental de que los aprendices
tengan una formacion de mayor calidad. Desde esta perspectiva surge la
necesidad de explorar y hacer mayor uso de las tecnologias de informacion y

comunicaciones (TICs), como apoyo clave en la consecucion de dicho objetivo.

Las nuevas tecnologias rompen con el limitante de espacio — tiempo, dado que por
medio de ellas tenemos acceso de manera rapida y fiable a informacién

proveniente de cualquier parte del mundo.

Las tecnologias de informacién y comunicaciones (TICs) nos proporcionan
entornos virtuales de aprendizaje los cuales permiten realizar el proceso de
formacion sin condicionamientos de horarios y sin desplazamiento de los
aprendices, en dicho entorno el estudiante es un espectador activo en el proceso

de aprendizaje.

La Universidad Industrial de Santander (UIS) por medio de su Centro de
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (CENTIC), esta haciendo posible la
creacion de consciencia entre sus estudiantes de la importancia de las TICs en la
educacion. De alli surge este proyecto, por medio del cual se propone realizar un
disefio instruccional basado en competencias para la asignatura de Medios de
Transmision del programa académico de Ingenieria Electronica, dado que
actualmente se considera que el eje del proceso educativo es el desarrollo de

competencias de los educandos.

Teniendo en cuenta ademas que la educacidén superior es la conexion entre el
entorno educativo y las necesidades de la sociedad, este proyecto se desarrollara

de acuerdo con las tendencias de orden nacional y mundial en el desarrollo de



competencias, contribuyendo de esta manera a una formacion integral acorde con

el perfil de un ingeniero egresado de la UIS.

El documento que se expone a continuacion tiene cinco capitulos. En el capitulo I,
se realiza la presentacion del proyecto, en el cual se da a conocer el problema al
que finalmente se le propondra solucién; éste incluye ademas los objetivos y la
justificacion para realizar este proyecto.

El capitulo Il contiene una breve descripcion de la propuesta metodolégica
empleada para la construccidn del disefio instruccional de la asignatura y una
parte de la estructura curricular bajo la vision de competencias de la misma, en
este caso, referente el tema especifico de ‘Carta de Smith’, mismo sobre el cual se

trabajo en el objeto de aprendizaje.

En el capitulo Ill, se explica cada componente del objeto de aprendizaje y se

describen los elementos que conforman la plantilla suministrada por el CENTIC.

El capitulo IV hace referencia al portal del profesor Oscar Mauricio Reyes, ademas
de la importancia de la cultura de trabajo en la Web y la presentacion de la

herramienta denominada e-escen@rius.

El capitulo V comprende las conclusiones y recomendaciones mas importantes
recopiladas en el desarrollo de este trabajo de grado. Se realiza este capitulo
también con el fin de que otros proyectistas tengan la oportunidad de conocer

detalladamente algunas experiencias y mejorar futuros trabajos de este tipo.

Al finalizar el libro se encuentran los anexos que contienen entre otros, el disefio
instruccional basado en competencias de la asignatura Medios de Transmision, el
disefo curricular para los contenidos correspondientes al objeto de aprendizaje y

algunos referentes metodolégicos en los que se basé la propuesta.



1. PRESENTACION DEL PROYECTO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es fundamental para la elaboracién de curriculos de formacién, la utilizacion de los
criterios de competencia. Esta es una de las areas que merecen mayor énfasis y
hasta hace poco se contaba con pocas referencias metodolégicas. El proceso de
elaboracién de los curriculos basados en competencias no es un proceso lineal y
automatico, ya que se trata de identificar lo necesario para lograr el desarrollo de

habilidades concretas.

La formacién centrada en la generacion de conocimientos, habilidades vy
destrezas, ha ampliado su significado y alcances con el uso de las tecnologias de
informacion y comunicaciones (TICs), en busca del desarrollo de competencias en
los estudiantes. Paulatinamente se piden mas competencias de contenido social
asociadas a la comunicacién, capacidad de dialogo, capacidad de negociacion,

acciones asertivas y facilidad para plantear y resolver problemas.

La Universidad Industrial de Santander por medio de la escuela de Ingenierias
Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones, desarroll6 una propuesta
metodolégica para el diseio y planeacion de estructuras curriculares para

asignaturas de programas de formacion profesional bajo la vision de competencias

[8].

Los programas de formacién basados en competencias deben caracterizarse por
[12] [13]:

e Mejorar la relevancia de lo que se aprende.

e Evitar la fragmentacion tradicional de programas academicistas.

e Generar aprendizajes aplicables a situaciones complejas.



e Favorecer la autonomia de los individuos.

e Transformar el papel de los docentes hacia una concepcion de facilitar y

provocar.

En resumen, la generacion de competencias a partir de los programas formativos
exige a eéstos la iniciacion de cambios en sus estrategias pedagogicas, en sus
enfoques curriculares y en el papel tradicional asignado a docente y alumno. Se
requiere la utilizacion de una amplia variedad de materiales didacticos combinada
con la orientacién del aprendizaje hacia la solucidon de problemas mas que la

repeticion de contenidos.

La Universidad Industrial de Santander actualmente estd consolidando un
proyecto institucional denominado “Soporte al proceso educativo UIS mediante
tecnologias de Informacién y Comunicacién (ProSPETIC)” [15], cuyo
proposito es “fortalecer las experiencias de educaciéon en linea existentes, llevar la
oferta de formacion a nuevos ambitos geograficos, flexibilizar los procesos de
ensefanza y aprendizaje, promocionar la innovacion educativa y agregar valor a
los procesos de investigacion, transferencia tecnoldgica y gestion e integracion de
la Universidad con la sociedad” [8]. Para lograr el desarrollo e impacto propuesto,
se soporta en las tecnologias de informacion y comunicaciones (TICs), las cuales
son herramientas orientadas a facilitar el aprendizaje y el desarrollo de
habilidades; de igual manera se puede adaptar a los distintos estilos y ritmos de

aprendizaje.

1.2 JUSTIFICACION

La tecnologia de hoy dia permite la realizacién de procesos sociales a distancia
(tele-trabajo, tele-compra, tele-informacion, tele-diversion, tele-educacion, etc), ya

sea en las areas metropolitanas, entre las regiones o entre los continentes,



siempre en el ambito de una globalizacién creciente. No se podria imaginar la
situacion de los ambientes educativos en el futuro, aislada de los otros elementos
humanos con los que interactua (cultura, sociedad, técnica). Por ello se trabaja en
el desarrollo de la industria de las comunicaciones y en las estrategias de
ensenanza y aprendizaje para la evolucidon de las Tecnologias de Informacion y

Comunicacion (TICs) dentro de las universidades.

Los avances en las TICs y el crecimiento de la comunicacion digitalizada suponen
un gran impulso para el sistema econémico general. La intensidad y duracién de
este impulso vendran determinadas por las politicas que se adopten desde el
sector involucrado (universidad) durante los préximos afos, ya que el pleno
desarrollo del potencial de las TICs requiere de importantes inversiones en
infraestructuras de telecomunicaciones y en los servicios e instalaciones
relacionados con ellas. Al mismo tiempo, aparece la necesidad de creacion de
infraestructuras de educacion y formacidn para la transformacion del perfil
profesional, dada la necesidad de generacién de investigacion y desarrollo
tecnolégico. Esto constituye uno de los grandes desafios para la formacion en los
nuevos espacios educativos configurados por las TICs: atender las nuevas
necesidades educativas que la evolucidn de la sociedad y la evolucion misma de
las nuevas tecnologias generan, y anticipar las necesidades educativas que la

evolucion futura plantea.

La Universidad Industrial de Santander, se encuentra en el proceso de
implementacion de nuevas tecnologias en el desarrollo de las actividades
académicas. Ante esta perspectiva y para darle continuidad a la aplicacién de una
metodologia para la estructuracion de disefios curriculares basados en
competencias, disefiada y aplicada por la Escuela de Ingenierias Eléctrica,
Electrénica y Telecomunicaciones en algunas asignaturas de sus programas
académicos [12] [13], este proyecto propone el disefio instruccional de la
asignatura “Medios de Transmisidn” que servira de base pedagogica para la

generacion de los objetos de aprendizaje que ofreceran al estudiante facilidades



para el logro de aprendizaje significativo en ambientes educativos soportados por
las TICs.

Desde la perspectiva laboral, se definen las competencias como “un conjunto
identificable y evaluable de conocimientos, actitudes y habilidades relacionadas
entre si, que permiten desempenos satisfactorios en situaciones reales de trabajo

segun estandares utilizados en el area profesional” [24].

Desde el contexto académico, las competencias son “complejas capacidades
integradas en diversos grados que la institucion debe formar en los individuos para
que puedan desempefiarse como sujetos responsables en diferentes situaciones y
contextos de la vida social y personal, sabiendo ver, hacer, actuar y disfrutar
convenientemente evaluando alternativas, eligiendo las estrategias adecuadas y

haciéndose cargo de las decisiones tomadas” [1].
Tener en cuenta el desarrollo de competencias en la educaciéon permite entonces:
o0 Relacionar la educacion y el trabajo desde diferentes niveles de formacion.
o Orientar a la persona hacia un desempefio competente en todas las
situaciones en que debe resolver problemas, actuar, relacionarse y

proyectarse.

o Un desarrollo coherente del individuo, con la construccion de aprendizajes

que integran conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes.
o Trabajar la articulacién de niveles de formacion para apreciar logros en
desempefnos desde la integracién del conocimiento mas que desde una

acumulacion de informacion reproducible en cada disciplina.

Las competencias en el contexto general en resumen son:



+ Observables en el ejercicio de un trabajo.

+ Observables en la construcciéon de nuevos aprendizajes

+ Un vinculo entre misiones a llevar a cabo y las cualidades vy

comportamientos puestos en practica para lograrlo satisfactoriamente.

+ Integran saberes y procesos cognitivos que le permiten al sujeto realizar

determinadas tareas en su proceso de aprendizaje.

+ Se entienden como una espiral de complejidad creciente y se definen como

capacidades complejas integradas, en diversos grados.

+ Permiten a los sujetos desempefiarse responsablemente en diversas

situaciones y contextos de la vida social y personal.

Una propuesta curricular convencional se disefia en torno a contenidos tematicos,
objetivos y evaluacion; su integracion puede ser clara a la hora de su desarrollo

aunque no siempre indica coémo llegar al logro del egresado competente.

El desempeno competente, desde el contexto académico, tiene en cuenta el
conocimiento generador y el aprendizaje estratégico. Con respecto al
conocimiento generador, existen funciones claves como la retencion, la
comprensién y el uso activo del conocimiento. El conocimiento no se acumula sino
que permite actuar, se vincula con la realidad, la reflexién, el preguntarse y el
responder; y la familiaridad con los problemas y sus soluciones. La accion
estratégica para aprender, supone la habilidad para analizar y utilizar técnicas,
procedimientos y saberes, asi como la habilidad para valorar el proceso seguido,

tomar decisiones contextualizadas y considerarlas como hipétesis de trabajo.



Algunas caracteristicas que facilitan el disefio instruccional de un programa de

formacion basado en competencias son:

+« Las competencias que los alumnos tendran que adquirir, han sido
cuidadosamente identificadas y verificadas por expertos, y son de

conocimiento publico.

+ Los criterios de evaluacion por competencias se derivan del analisis de
competencias y sus condiciones. En consecuencia, los candidatos
identifican sus falencias conceptuales, cognitivas y motrices a través de un
proceso de auto-evaluacion, identificando de manera directa los

requerimientos de formacion.

+ El progreso de los alumnos en el programa puede ser al ritmo que ellos
determinen y segun las competencias demostradas, pues facilmente se
estructuran programas de formacién que son empleados de manera

inherente a los desempenos laborales.

+ Las experiencias de aprendizaje son guiadas por una frecuente

retroalimentacion.

+ Se hace énfasis en el logro de resultados concretos.

+ La instruccion se hace con material didactico que refleje situaciones de
trabajo semi-reales. Los materiales didacticos de estudio pueden ser
modulares e incluyen una variedad de medios que promueven la

comunicacion.

+ EIl programa de formacién en su totalidad es cuidadosamente planeado y la
evaluacion sistematica debe ser aplicada para mejorar continuamente el

programa.



+ La ensefanza debe ser menos dirigida a exponer temas y mas al proceso
de aprendizaje de los individuos; hechos, conceptos, principios y otros tipos

de conocimiento deben ser parte integral de las tareas y funciones.

Para plantear el disefio instruccional se deben tener en cuenta las siguientes

bases que cimientan los lineamientos de las acciones a realizar: [1]

» La Base Filoso6fica: Porque el analisis filosofico reflexiona sobre los valores
y fines de la formacién para establecer prioridades en las dimensiones del
aprender a SER, SABER y HACER, permitiendo de esta manera adquirir
autonomia y trabajar por proyectos flexibles que relacionen los contenidos

con la realidad y estén sujetos a una evaluacion continua.

» La Base Socioldgica: Porque a nivel mundial la tendencia es desarrollar un
proceso de cambio social, econdmico y politico llamado “globalizacién” que,
influido por los avances tecnologicos, demanda de la sociedad amplia
productividad en el area de la generacién de conocimientos y su aplicaciéon y
difusion. La base sociolégica conlleva a plantearse la necesidad de construir
la “Sociedad del Conocimiento”, que obliga a asumir retos a cumplir a corto
plazo. En dicha “Sociedad”, la competitividad de un pais en el ambito
mundial estara marcada por el uso inteligente de la informacién, la
construccion del conocimiento y la capacidad de difusion. Desde esta
perspectiva, la sociedad debera ser una sociedad educadora que genere en

sus integrantes el aprendizaje permanente.

» La Base Psicoldgica: Porque para entender el hecho educativo, es preciso
abordarlo de forma multidisciplinaria, para superar la complejidad que
presenta. La psicologia es una de las ciencias que debe dar su aporte a la
comprension del fendmeno de formacién, ya que ella puede explicar los

procesos de aprendizaje de los participantes.



El marco de referencia psicoldgico es el constructivismo (aunque para el
planteamiento de este proyecto no se descarta la posibilidad de aplicar
segun se requiera, técnicas del conductismo para guiar y orientar procesos
de aprendizaje segun sea el estilo de aprendizaje del estudiante), que sirve
como base al curriculo de formacion, debido a que permite incluir los
aportes de diversas teorias psicoldgicas que participan de muchos
principios comunes. Basicamente el constructivismo postula que cada
persona construye su propio conocimiento, teniendo en cuenta de su
ambiente, los elementos que su estructura cognoscitiva sea capaz de

asimilar.

El participante, en un determinado momento, tendra la capacidad de
ejecutar tareas, dar respuestas o solucionar problemas por si mismo, esto
representa su zona de desarrollo real. Sin embargo, podra alcanzar con
ayuda de un compafero o un grupo de compafieros mas avanzados, una

serie de conductas que no podria presentar sin esa ayuda.

» La Base Pedagodgica: porque la pedagogia, en la metodologia, hace
referencia a las cuestiones y elementos de interés técnico-docente, es decir,
la carga horaria, las instalaciones o la modalidad para impartir los cursos, los

contenidos, el material didactico, la tecnologia, etc.

La metodologia propuesta, pretende proporcionar al proceso de ensefianza
y aprendizaje la clarificacion de elementos o agentes que intervienen en el
disefio curricular, vinculandolos con los componentes normativos, para dar
un grado de valor a la practica del formador y/o instructor, al marcarle la
direcciébn a seguir. La metodologia propuesta para la estructuracion de
curriculos de formacion basados en competencias esta influenciada por
diversas concepciones de la pedagogia como la didactica, la tecnologia

educativa, el aprendizaje significativo, la calidad total, etc.
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Un ejemplo de planeacion curricular en el ambito universitario se puede observar

en la siguiente secuencia de acciones:

L)

*

X/
L X4

X/
L X4

Planificar la actuacion como estudiante a partir de la organizacion de los

tiempos y las tareas.

Busqueda, seleccion y utilizacion inteligente de los recursos disponibles

para el estudio.

Reflexionar sobre el propio proceso de aprendizaje: sobre qué se esta

aprendiendo, como se esta aprendiendo y con qué se esta aprendiendo.

Utilizar de modo estratégico (consciente e intencional) técnicas y

procedimientos para procesar la informacion.

Establecer conexiones entre los diferentes aprendizajes de los distintos

espacios curriculares y al interior de cada espacio curricular.

Detectar las propias dificultades, para modificar intencional vy

conscientemente la estrategia de aprendizaje.

Comprender la realidad social desde el anadlisis de su complejidad

(formacion docente).

La plataforma educativa e-escen@riUlS (enlazada desde el portal del profesor),

actualmente en desarrollo a través del proyecto intitucional ProSPETIC, puesto en

marcha por la Division de Servicios de Informacion, sera el escenario de recursos

de aprendizaje e investigacibn sobre el que se realizara la gestién del

conocimiento adquirido por el sistema sobre el desempeno del estudiante frente a

la utilizacion de estos materiales didacticos durante un periodo académico regular.
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Esta plataforma esta disefiada bajo el concepto de un entorno multi-agente
inteligente basado en estandares de e-learning [6] para el aprendizaje adaptativo y
personalizado que asiste y asesora al estudiante durante su proceso de

aprendizaje.

A continuacién se describe como se trabajaron cada una de las fases que
componen la metodologia propuesta por ProSPETIC, para dar un soporte
adaptativo al proceso de ensefianza y aprendizaje de la asignatura Medios de

Transmision del programa de Ingenieria Electrénica:

» Estructuracion tematica y metodoldgica de la asignatura propuesta.

» Disefio instruccional de la asignatura Medios de Transmision bajo la vision

de competencias.

» Disefio y produccién de componentes de un objeto de aprendizaje planteado

para la tematica de La Carta de Smith.

» Estructuracion del portal del profesor Oscar Mauricio Reyes; asi como el

fomento de la cultura de trabajo en la Web.

1.3 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar el disefio instruccional bajo los lineamientos de un modelo de
formacion basado en competencias para la asignatura Medios de Transmision,
que permitira el desarrollo de un objeto de aprendizaje adaptado al estilo de

aprendizaje del estudiante y a su nivel de conocimiento.

12



1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Seleccionar los contenidos tematicos para la estructuracién curricular de

la asignatura Medios de Transmision.

» Proponer un disefio instruccional de la asignatura bajo la vision de
competencias, mediante el uso de los principios metodoldgicos del
analisis funcional y asi responder a los lineamientos establecidos en el

Proyecto Institucional de la Universidad Industrial de Santander.

» Definir componentes de un objeto de aprendizaje siguiendo el estandar
SCORM [9] para actividades de E-learning y el modelo de estilos de
aprendizaje de Felder y Silverman (FSLSM) [11] para la personalizacion

de su uso.

» Estructurar el portal Web del profesor experto tematico de la asignatura,
Oscar Mauricio Reyes Torres. Se pretende con esto, organizar en la red
la informaciéon académica que actualmente utiliza el profesor para el
desarrollo de su materia (lecturas, talleres, transparencias, ejercicios,
avisos, noticias, etc.) y fomentar la disciplina de consulta por parte de los

estudiantes y actualizacion de la misma por el docente.
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2. DISENO INSTRUCCIONAL BASADO EN COMPETENCIAS PARA LA
ASIGNATURA “MEDIOS DE TRANSMISION”

El presente capitulo abarca el proceso de desarrollo e implementacion de una
propuesta metodoldgica basada en competencias para la asignatura Medios de

Transmision del programa de Ingenieria Electrdnica.

Los pilares fundamentales son:

e EIl proyecto ProSPETIC [15], el cual hace parte del proyecto educativo

institucional de la Universidad Industrial de Santander.
e El analisis funcional adaptado al ambito académico.
Para la realizacién de esta propuesta de disefio instruccional se conté con un
constante seguimiento por parte del director, codirectores y uno de los
calificadores del plan de proyecto, de manera que se mantuvo siempre una

coherente realimentaciéon por parte de los expertos, lo cual condujo a varias

versiones de todos los productos detallados a continuacion.

2.1 EQUIPO DE TRABAJO

El equipo de trabajo esta conformado de la siguiente manera:
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Figura 1. Equipo de Trabajo

Fuente. ESTRADA DIAZ, Lilia Yarley. Elaboracion y Documentaciéon de una Propuesta de Disefio
Curricular Bajo la Visién de Competencias para la Asignatura Mediciones Eléctricas y Estudio de su
Implementacion en una Plataforma E-Learning, Bucaramanga 2005. Trabajo de grado (Ingenieria
Electrénica) Universidad Industrial de Santander.

Expertos tematicos: MI. Oscar Mauricio Reyes Torres
MI. Ernesto Aguilera Bermudez

Ing. Jose de Jesus Rugeles

Metodologo: MPE. Wilson Giraldo Picén

Desarrolladores: Carlos Enrique Brito Sanchez

Madeline del Carmen Martinez Pabén

Como muestra la Figura 1, se mantuvo un continuo seguimiento de la propuesta,

reflejado en constantes reuniones con los expertos tematicos y el metodologo.

2.2 ETAPAS DE DESARROLLO DEL DISENO INSTRUCCIONAL

En esta seccidbn se ahondara en el proceso de estructuracion del disefo

instruccional de la asignatura Medios de Transmision, teniendo en cuenta las
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pautas establecidas en la propuesta de adaptacion de la vision del analisis

funcional, en un contexto académico. [8]

221 SELECCION Y ANALISIS DE LOS CONTENIDOS TEMATICOS
GENERALES

Esta es la primera etapa para la construccion del disefio instruccional de la
asignatura Medios de Transmision, por lo cual se convierte en la base para las
etapas subsiguientes, tal como explicita la propuesta metodologica para la

estructuracién de curriculos, bajo la visién del analisis funcional.

Lo primero que se realiza es la busqueda y consecucion de los contenidos
tematicos generales de la materia, para lo cual se contd6 con el aporte y la
experiencia de los asesores tematicos, ademas de las investigaciones
bibliograficas y de diversos programas académicos de otras universidades a nivel
nacional e internacional. Esta materia estaba contemplada como asignatura
electiva profesional bajo el amparo del pensum anterior y sufri6 una
reestructuracion (de asignatura electiva pasé a ser obligatoria), precisamente
durante el periodo en el que se estaba construyendo este disefio instruccional
basado en competencias, por lo cual nos vimos en la necesidad de replantear
dicho disefio para adaptarla a los nuevos requerimientos determinados por la

escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones.

A continuacion se muestran en la Tabla 1, los contenidos tematicos generales en la

forma tradicional de texto:

Tabla 1. Contenidos Tematicos Generales

1. INTRODUCCION 222 Guias de onda con frontera

circular. (los modos TE y TM,
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2. MEDIOS GUIADOS
21.Lineas de Transmision (HAD:12 /

HPP: 4 / HI: 32)

2.1.1. Introduccion. Teoria de
Circuitos Vs. Teoria de Campos.
Parametros de las lineas de
transmision. Ecuaciones de las

lineas de transmision.
2.1.2. Caracteristicas de la onda en
lineas de transmision infinitas.
2.1.3. Caracteristicas de la onda en
lineas de transmisién finitas, lineas
en corto circuito, circuito abierto y
linea uniformemente terminada,
impedancia de la linea, coeficientes
de reflexion, Relacion de Onda
Estacionaria (ROE). Potencia en la
linea de transmision.
2.14. El diagrama de Smith.
2.15. Algunas aplicaciones de las

lineas de transmision:
de
M4,

medicion de impedancias.

acoplamiento carga

(transformador stubs),
2.16. Pulsos y Transitorios en la
linea de transmision.

de transmision de

2117. Linea

microcinta

22.Guias de Microondas. (HAD:12 /
HPP: 4 / HI: 32)

estandares de guias y aplicaciones,
potencia transmitida y atenuacion,
guias elipticas)
223 Algunos componentes
fundamentales de los sistemas de
de

(acoplamiento de impedancias (el

guias microondas.

iris 'y el poste), atenuadores,

cambiadores de fase y uniones T)

23 Fibra Optica. (HAD:12 / HPP: 4 / HI:

32)

2.3.1. Tipos de fibra y cables
opticos.

232, Pérdidas opticas.

2.33. Dispersion cromatica y

birrefringencia modal.
2.34. Modos en una fibra o6ptica y
ecuacion basica de propagacion.
2.35. Teoria de la optica radial o
geométrica. (Angulo de aceptacion
y apertura geométrica)
2.36. Componentes y sistemas con

fiboras Opticas. (Fuentes de luz,
amplificadores, detectores 6pticos)
2.3.7. en

Topicos especiales

censado y comunicaciones.

(opcional)

3. PROPAGACION AEREA. (HAD:12 /
HPP: 4 /HI: 32)

17




2.2.1. Guias de onda con fronteras
rectangulares. (los modos TE y TM,
corrientes en las paredes de la
guia, potencia transmitida,
atenuacion, Excitacion y extraccion
de los modos TE y TM, cavidades

resonantes y factor de calidad)

3.1.Propagacion de onda. ( Relaciones de
potencia y energia)

3.2.Atenuacion.

3.3.Polarizaciéon.(  polarizacion  lineal,
eliptica y circular )
3.4.Reflexion. (Incidencia oblicua;

reflexion y refraccion)

35.(Principio de Huygens, la espiral de
Cornu)

36.Ecuacion de Friss y Ecuacion de

Radar, Decibelios.

HPP*: Esta actividad requiere una sala de
36

estudiantes por curso para realizacion de

computo con capacidad para

las simulaciones, con el programa Matlab

instalado, y una sala para los montajes.

Estos contenidos tematicos se empiezan a desagregar y enlazar de acuerdo a los

lineamientos metodoldgicos, en lo que se conoce como Diagrama Secuencial de

Contenidos. La idea de esta etapa es mostrarle al estudiante y al docente una

vision global de la materia en forma mas amigable y pedagégicamente mas eficaz,

debido a que al estar la totalidad de los contenidos, relacionados de manera logica

y en un modelo esquematico, se consigue un inmediato reconocimiento de los

temas principales de la asignatura y por ende, una mayor motivacién en el proceso

de ensehanza y aprendizaje.

Antes de empezar a construir el diagrama secuencial de contenidos, se realizaron

varios mapas conceptuales que resumen todos los conceptos fundamentales de la

asignatura Medios de Transmision. Ver Anexo 1.
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Dichos mapas conceptuales sirven de base estructural y facilitan la realizacién del

diagrama secuencial de contenidos final. Ver Anexo 2

En la Figura 2 se ilustra sélo el primero de los principios fundamentales del analisis
funcional [13] dentro del diagrama secuencial de contenidos para Medios de
Transmision, ya que los demas principios se observan mas claramente en las

siguientes etapas de construccion del disefio instruccional. [8]

Desagregacion de lo general a lo particular: Lo cual se representa por las flechas

horizontales que salen de los bloques (contenidos tematicos) y se bifurcan en

otras flechas y bloques.

Figura 2. Desagregacion

Desagregacion

Analisis \4

por Parametros de Lineas
teoria de B4 las Hneas de > acopladas
circuitos transmision

Lineas
desacopladas

A 4

El diagrama secuencial de contenidos posee una serie de caracteristicas que
ayudan en el proceso de visualizacion, identificacion y organizacion de los
contenidos tematicos. Ademas existen algunas convenciones que se adoptaron
para mayor entendimiento del diagrama, las cuales se ilustran desde la Figura 3
hasta la Figura 6. Cabe agregar que dichas convenciones no son estandar, pues
dependen del criterio de los desarrolladores de la propuesta; aunque claro esta,

deben ser coherentes al reflejar graficamente la estructuracion tematica de la
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asignatura y procurar una comprension casi intuitiva del diagrama secuencial de
contenidos. Es decir, que quien lo vea, lo entienda lo mejor posible aunque sea un

neofito en la materia.

e Paralelismo: Se define como la caracteristica que tienen dos o mas
contenidos tematicos de poderse estudiar en cualquier orden sin alterar el

proceso de ensefanza y aprendizaje. Ver Figura 3.

Figura 3. Paralelismo

Ejemplo
' Atenuadores
Algunos
componentes de Cambiadores de
los sistemas de fase
guias
Uniones T
L ol
Convencion

alt

e Simultaneidad: Se define como la necesidad que poseen dos o mas

contenidos tematicos para estudiarse al mismo tiempo. Ver Figura 4.
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Figura 4. Simultaneidad
Ejemplo

Generalidades
de los medios
de transmision

v

Resena historica

Convencion

!

e Preconcepto: Como su nombre lo indica es el requerimiento de uno o mas
contenidos tematicos de asignaturas anteriores para el correcto estudio de

otro contenido tematico en la asignatura presente. Ver Figura 5.

21



Figura 5. Preconcepto
Ejemplo

Ecuaciones de
Maxwell

MEDIOS DE
TRANSMISION

Generalidades
de los medios
de transmision

A
\ 4

Resefia historica

Convencion

1

e Transversalidad: Es la relacion de contenido comun que existe entre temas

que aparentemente estan desasociados. Ver Figura 6.

22



Figura 6. Transversalidad

Ejemplo
Lineas con El diagrama
carga > de Smith
arbitraria

I
I
1
1
1
1
1
I
I
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i

Modosenlas F—r----------------f---------<

guias —
rectangulares Excitacion
y
extraccion
de los
modos T8 Potencia
transmitida y
- .’ .
atenuacion

Modos en las
guias
circulares

Teoria de la
optica radial o
geométrica

\ 4

&

Convencion

<4----

El diagrama secuencial de contenidos se presenta en forma total en el Anexo 2.
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2.2.2 PLANTEAMIENTO DE SABERES

En esta etapa se parte del diagrama secuencial de contenidos ya aprobado y se
empieza con la desagregacién de sus bloques (contenidos tematicos generales)
en contenidos conceptuales (saber) y contenidos procedimentales (hacer), lo cual
esta en concordancia con el segundo principio del analisis funcional: “Identificar
acciones delimitadas manteniendo la separacion de los contextos especificos”
[13].

Este desglose cumple con la estructura gramatical uniforme Verbo + Objeto +
Condicion, planteada en [13], la cual se complementa con la tabla de verbos de
Coll, ver Anexo 6, con lo cual se obtuvo un producto llamado Tabla de Saberes,
en donde aparecen desagregados los “saberes y haceres” que deberia cumplir un
estudiante con el fin de obtener el mejor aprovechamiento del proceso de
aprendizaje. Para lograr esto, se llevé cabo un estudio minucioso de la asignatura
por parte de los desarrolladores, guiados siempre por la batuta del metoddlogo y
los expertos tematicos con quienes se validaron uno por uno todos los “saberes y
haceres” planteados, para verificar, por lo menos en los dos desarrolladores, que
dichos contenidos desagregados -los cuales son la base del disefo instruccional-
son coherentes y reflejan competencias medibles en los aprendices. Asi pues, se
elaboraron como se dijo al comienzo del capitulo, varias versiones de la tabla de
saberes las cuales se iban modificando para adaptarse a las necesidades globales
que acarrea un disefio basado en competencias y orientado a las tecnologias de

informacion y comunicacion.

A su vez esta tabla refleja la relacién entre los contenidos conceptuales y los
contenidos procedimentales mediante la utilizacidn de numeros encerrados entre
paréntesis al final de cada hacer, que hacen referencia a los saberes asociados a

cada contenido procedimental dado.
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Parte de la tabla se muestra en la Figura 7, en la cual se explica su estructura

general.

Figura 7. Tabla de Saberes

Contenido
| Hacer

temético general | Saber

\

Guias de microondas

1. Definir el concepto de|a.  Comparar las guias de

oguia de ondas como microondas v sus
conductor cerrado. campos
glectromagnati cos
2. Explicar las asociados con  las
condicionas para que lineazs de 2 o mas
gxistan campos conductores. (1,2.34)
slectromagnéticos &
una guia de|b.
Verbo microondas. caracteristicas fisicas v
morfologicas de una
3. scotiocer los tipos de mia de ondas. (4.3)
| jondas N _
Objeto — electromagneticas que | ¢ Clasificar fas e
ueden existir en una w=olin 31

guid.

fisica v geométrica de
una guia de
microondas.

condiciones
apropiadas  para &l
pleo dE las guias de

5. Disttnguir  los 3
principales tipos de
guias de microondas

segln s geometria

6. Mencionar aplicadones
de las guias de —
microondas. Asociacion

Al igual que con el diagrama secuencial de contenidos, la tabla completa de

saberes se presenta en el Anexo 3.
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2.2.2.1 PROPUESTA SABER SER

Se propuso una serie de actividades en las cuales se favorece, apoya y motiva el

proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura medios de transmision.

El saber ser comprende las preferencias, valores, expectativas y sentimientos, las
experiencias sujetivas de los estudiantes y las actitudes. Por medio de la
realizacion de actividades se motiva el aprendizaje de los contenidos actitudinales
y a su vez se integran a los otros contenidos conceptuales y procedimentales, en
lugar de establecerles una estructuracion propia como se hace con los otros

contenidos.

Cabe preguntarse en este contexto ;Qué actitudes son necesarias en la
asignatura Medios de Transmisién para favorecer, apoyar y motivar que el
estudiante adquiera, al finalizar el curso, las capacidades y desempefios

deseados?

En la Tabla 2 se muestran las cuatro actividades propuestas para llevar a cabo
durante el transcurso del desarrollo de la asignatura, una actividad por cada tipo
principal de Medio de Transmision. Con dichas actividades se motiva el
aprendizaje de actitudes (Saber Ser) a la vez que se integran con los contenidos

conceptuales y procedimentales.

Se observan 3 columnas. La primera contiene el tema especifico en el cual se
desarrollaria la actividad, la segunda consigna la descripcion de la actividad a
desarrollar para el tema especifico y la tercera contiene las acciones del ser,
clasificadas en: Desarrollo personal, relaciéon social y proceso de ensefianza-

aprendizaje.
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Tabla 2. Actividades Propuestas ‘SABER SER’

TEMA ACTIVIDAD SER
Desarrollo personal:
LINEAS DE s Presentar disposicion y adaptacion
TRANSMISION al trabajo en grupo y/o individual.

Trabajo en grupo en el aula
sobre un tema especifico de

lineas de transmision.

El profesor propondra varios
problemas para su desarrollo
en la clase, después de
haber dado las herramientas
necesarias

para su

realizacion.

de

por

El grupo estaria

conformado

trabajo
maximo 4
personas, que discutiran las
posibles soluciones, dado que si el
numero de integrantes por grupo
aumenta existe la tendencia a que
algunos de ellos dejen su trabajo
en manos de sus comparieros, de
ésta manera su aporte es minimo
en comparacion con el aporte de

los demas integrantes.

% Interesarse por la mejora de sus
actitudes y comportamientos.

Relacion Social

e Motivar y cooperar en el proceso de
aprendizaje de sus companeros de
asignatura.

Proceso de ensefianza-aprendizaje
e Evaluar objetiva y criticamente la

informacion sobre la asignatura
proveniente de las diferentes fuentes.

Desarrollo personal

o Argumentar légica y criticamente sus
ideas, aportes, propuestas vy
pensamientos incluyendo su posible
modificacion.

Relaciéon Social

e Proponer y expresar soluciones a las
posibles dificultades presentes en el
trabajo en grupo.

e Liderar procesos de aprendizaje en

grupo.

Desarrollo personal
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La presentacion final de los
ejercicios se acordara entre

los estudiantes y el profesor.

La entrega se realiza de

forma individual.

« Ser responsable en el desarrollo y
entrega de actividades grupales y/o
individuales.

Desarrollo personal

+ Mostrar orden y estética en Ia
entrega de evidencias materiales de
las actividades desarrolladas en la
asignatura

Proceso de ensefianza-aprendizaje
e Respetar y cumplir los compromisos
y acuerdos establecidos en la
signatura y en los grupos de trabajo.

GUIAS DE
MICROONDAS

Realizacién de un ensayo.

El tema general tratado seran las

guias de microondas.

El

temas especificos tratados por

profesor determinara si los
cada estudiante es el mismo o si
por el contrario cambia de un

estudiante a otro.

El profesor determinara la fecha
de entrega del ensayo y su

extension.

Desarrollo personal

Demostrar interés, curiosidad,
apertura y capacidad de indagacién
de las tematicas y contenidos de la

asignatura.

e Plantear y resolver analitica vy
argumentativamente  problematicas
alrededor de las tematicas de la
asignatura.

Presentar disposicion y adaptacion
al trabajo individual.

Proceso de ensefianza-aprendizaje

e Evaluar objetiva y criticamente la
informacion sobre la asignatura

proveniente de las diferentes fuentes

Desarrollo personal

Ser responsable en el desarrollo y
entrega de actividades individuales.

Mostrar orden y estética en la
entrega de evidencias materiales de
las actividades desarrolladas en la
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asignatura.

Proceso de ensefianza — aprendizaje

e Respetar y cumplir los compromisos
Posteriormente se desarrollara la y acuerdos establecidos.

socializacién por parte de los
estudiantes de los ensayos

realizados.

Esto se hara en el aula y con el
Desarrollo personal

apoyo del experto tematico.
o Presentar disposicién y adaptacion
al trabajo en grupo.

o Argumentar légica y criticamente sus
ideas, aportes, propuestas vy
pensamientos incluyendo su posible
modificacion.

Relacion social

e Actualizarse sobre las aplicaciones y
avances de la asignatura en su
disciplina profesional o en ofras
disciplinas.

Desarrollo personal

FIBRA OPTICA Se organizaran grupos de trabajo e Planificar y organizar Ia
para la realizacion de realizacion de las actividades de
exposiciones, preferiblemente no la asignatura.

mas de 4 integrantes por cada | e Disposicion y adaptacion a

diferentes metodologias
rupo.
grup educativas.
e Presentar disposicién y

adaptacion al trabajo en grupo.

e Reflexionar sobre su
comportamiento en las diferentes
situaciones presentes en el
desarrollo de la asignatura.
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El tema general a tratar sera la
fibra optica, el tema especifico de
cada grupo de expositores sera

designado por el docente.

Cada grupo de exposicién, tendra
la libertad de

actividades curriculares durante la

desarrollar
exposicion. Esta actividad sera
previamente planeada y avalada
por el experto tematico; e
innovadora, de tal forma que capte
la mayor atencion posible por

parte del estudiantado.

Proceso de ensefianza-aprendizaje

e Responsabilizarse por el cuidado
de los recursos, medios vy
escenarios educativos.

Proceso de ensefianza-aprendizaje

o Evaluar objetiva y criticamente la
informacién sobre la asignatura
proveniente de las diferentes fuentes.

e Presentar interés y aportes para la
mejora de los aspectos del
proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura.

e Estudiar, planificar e implementar

sus propias estrategias de
ensefianza - aprendizaje.
Desarrollo personal
e Tomar vy ejecutar decisiones

propias en el desarrollo de las
actividades de la asignatura.

Relacion social
e Presentar y elaborar propuestas

aplicativas de los temas de la
asignatura.

MEDIOS DE
TRANSMISION
NO GUIADOS

Realizar de manera individual
una investigacion sobre el
estado del arte de los medios

de transmisién no guiados.

Desarrollo personal

e Demostrar interés,
apertura de
asignatura.

curiosidad vy
las tematicas de la

e Presentar disposicion y adaptacion
al trabajo individual
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Entre el estudiante y el profesor se
acordara la profundidad de los
temas a tratar en el documento
escrito y el tamafo del trabajo a

presentar.

El estudiante debera presentar

un documento escrito
relacionado con el estado del
de de

transmisién en la fecha indicada

arte los medios

por el profesor.

Relacion social

Actualizarse sobre las aplicaciones y
avances de la asignatura en su
disciplina profesional o en oftras
disciplinas.

Proceso de ensefianza-aprendizaje

e Evaluar objetiva y criticamente la

informaciéon sobre la asignatura
proveniente de las diferentes
fuentes.

Desarrollo personal

Ser responsable en el desarrollo y
entrega de actividades individuales

Mostrar orden y estética en la
entrega de evidencias materiales de
las actividades desarrolladas en la
asignatura.

Proceso de ensefianza-aprendizaje

Respetar y cumplir los compromisos
y acuerdos establecidos.
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2.2.3 ESTABLECIMIENTO DE LA RELACION PROPOSITOS-CONTENIDOS

Después de obtener la total desagregaciéon de los contenidos conceptuales vy
procedimentales, con lo cual se han puesto en practica los dos primeros principios
del analisis funcional (Partir de lo general a lo particular e Identificar acciones
delimitadas manteniendo la separaciéon de los contextos especificos), se plantea la
elaboracion de los propdsitos de la asignatura valiéndonos del tercer principio del
analisis funcional (Mantener una relacion causa-consecuencia), para de esta
manera, lograr que los contenidos obtenidos del desglose sean realmente la suma

de partes que den como resultado el contenido tematico y/o propdsito origen.

Los propdsitos aqui plasmados son el reflejo del estudio exhaustivo de la
asignatura Medios de Transmisién y la constante realimentacion por el grupo de
expertos. Dichos propdsitos se conjugan en los objetivos especificos de cada
contenido tematico general y a su vez se enlazan con los contenidos tematicos
particulares, los cuales van asociados por naturaleza misma a las competencias
del aprendiz explicitas en la tabla de saberes. De esta forma se consigue una
relacion directa y univoca entre los contenidos del curso, las competencias a
evaluar y los propdésitos (el para qué) del proceso de ensenanza y aprendizaje.
Dicha asociaciéon se ilustra por medio de la Tabla de Relacion Propésitos —
Contenidos, donde ademas se anexan las referencias bibliograficas
correspondientes a cada contenido tematico particular mediante un numero entre

corchetes.

También se definieron uno o dos propdsitos globales al comenzar el estudio de
cada tipo principal de medio de transmision, ya que se considera que es de gran
importancia tanto para el aprendiz como para el docente, tener claro el objetivo
fundamental del proceso de ensefianza y aprendizaje al iniciar el estudio de un
tema. Conviene mencionar que para cada contenido tematico general pueden
existir uno o mas propositos, dado que esto depende del grado de complejidad y

extension del tema en particular.
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Parte de la tabla de relacion propdsitos-contenidos se muestra a continuacion en
la Figura 8.

Figura 8. Tabla de Relacién Propésitos — Contenidos

Contenidos
Propodsitos tematicos Saber Hacer
particulares —
Guias de microondas con frontera recta|| v [ar
@D
’ La onda |1 Relacionar las |3 € pemostrar que
electromagn ecuaciones de| | S |o existen ondas
elica plana Maxwell con Ia g- EM en este tipo
{11.121) descripcion S |e guias (1.2)
Verficar la matematica de las| | &
inexistencia defs Ecuaciones guias e Dnda_
ondas TEM en de  Maxwell rect ares )
EE quias Causa-Consecuencia
rectangulares - arones
ondas por cuales en
rectangulare las guias
s ([11.[2]) rectangulares no
pueden existir
ondas TEM
Relacionar  ells  Principio de [3- Interpretar el|b. Identificar
principio de operacion principio de aplicaciones que
funcionamiento de las guias funcicnamiento  de requieran  guias

de las quias rectanomiare una guia rectangulares
rectangulares 5 ‘\ rectangular (3.4)
CON SU UsSo

*  Algunas . Referencias |,
aplicaciones bibliogréficas |
de las guias
rectangulare e
s (1112 medio e

transmision

Igualmente se encuentra la tabla completa de relacion propdsitos-contenidos en el

Anexo 3.
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2.2.4 ESTRUCTURACION MODULAR

Ya habiendo obtenido la relacion de propdsitos y contenidos se propone la
modularizacion de la asignatura teniendo en cuenta los tres lineamientos del
analisis funcional; esto con el fin de darle versatilidad al proceso de ensefanza y
aprendizaje al no restringirlo a un enfoque monolitico de temas y contenidos, sino
mas bien de abrirle la puerta a la posibilidad de mejoras y por consiguiente a la
adaptabilidad de éste a los cambios constantes en el ambito académico, social y

tecnologico.

Para entender claramente en qué consiste la estructuracion modular de una

asignatura con base en el analisis funcional conviene revisar [13].

Cabe aclarar que tal como se consigno en el anteproyecto de este documento de
grado, solo se llevd a cabo la estructuracion modular hasta la fase del
planteamiento de las actividades de ensefianza/aprendizaje y que unicamente se
completd la planeacion curricular correspondiente a los contenidos que conciernen

al objeto de aprendizaje [El diagrama de Smith].

La primera etapa de la modularizacion es la estructuracion de las actividades de
ensefanza y aprendizaje a través de la agrupacion de los propdsitos segun algun
criterio taxonémico; ya sea pedagdgico, cronoldgico, tematico, etc. Para este caso
fue la clasificaciéon por afinidad tematica la escogida por los desarrolladores,

misma que contd con el aval de los expertos tematicos.

El resultado de este proceso es un producto llamado Tabla de Actividades de

Ensefianza y Aprendizaje, parte de la cual se ilustra a continuacion en la Figura 9.
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Figura 9. Tabla de Actividades

RESENA HISTORICA

ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
Recopilar informacian sobre - g;';if&enms L a. ldentificar el estado + Resefia y
los acontecimientos Describir los avances en los L del arte de los medios evolucidn histarica.
L ; o histéricos  relevantes -

histaricos que han marcado medios de transmision a : de transmision.

- . ! de los medios de
el continuo desarrollo de los través del tiempo. o

medios de transmision.

La tabla completa se encuentra en el Anexo 3.

2.2.5 PLANEACION CURRICULAR

Esta es la etapa final en el desarrollo de la propuesta de disefno instruccional para
la asignatura Medios de Transmision. Es la conexion entre el diseno instruccional

y el desarrollo de la asignatura.

La planeacion es una visidn general y a la vez detallada del desarrollo de la
asignatura y de manera organizada suministra todos los elementos necesarios
para cumplir con los propésitos trazados. También incluye la metodologia de
ensefianza-aprendizaje, los medios y recursos educativos y el proceso de
evaluacion, respondiendo de este modo a los interrogantes de ;como ensefiar?,
icon qué y donde ensenar?, ;duracidon de las actividades?, la planeacion
curricular es el sustento para la toma de decisiones docentes acerca del
desenvolvimiento de su asignatura y es la guia para el proceso de aprendizaje de

los estudiantes.

El esquema general de la planeacion curricular desarrollada en esta propuesta fue
hecho con base en algunas tesis realizadas anteriormente [12], [13]. Se realizaron
varias modificaciones con el fin de que su presentacién fuera mas clara y

acercarla aun mas al entorno real; pero no por esto debe tomarse como un
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estandar o normativa para el desarrollo de las actividades de ensefianza-

aprendizaje.

En la planeacion curricular propuesta en este trabajo de grado se plantearon
estrategias de ensefianza y aprendizaje; técnicas de ensefianza (usadas por el
profesor) y técnicas de aprendizaje (usadas por los estudiantes). Se sugieren
técnicas e instrumentos de evaluacion, todo ello para recolectar evidencias de

aprendizaje en el estudiante.

En la Figura 10 se observa el esquema general planteado en el disefio curricular.

Figura 10. Esquema de la Planeacion Curricular

ET PLANEACION CURRICULAR MEDIOS DE TRANSMISION

UNIDAD DE AFPRENDIZAJE

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIO
CONTENIDOS| METODOLOGIAS DE ENSENANZA - EVALUACION EVIDENCIAS
APRENDIZAJE
CONCEPTUALES | ESTRATEGIAS TECNICAS DE | TECNICAS DE | TECNICAS | INSTRUMENTOS DE DE DE
DE ENSENANZA | ENSENANZA | APRENDIZAJE CONOCIMIENTO | DESEMPENO | PRODUCTO
- APRENDIZ AJE

A continuacién se explica el significado de cada elemento que conforma la

planeacion curricular [13].
» Actividades de ensefianza-aprendizaje: Son agrupaciones de propoésitos,

sin perder el referente de los contenidos tematicos particulares relacionados
y los saberes involucrados.
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En la identificacion de las actividades de ensefanza-aprendizaje se debe
tener en cuenta que cada una en si misma es una accion realizable por un
estudiante individualmente y que los propdsitos que la conforman deben ser
el camino para el logro de dicha actividad, por lo cual ésta primera
estructura se convierte en la base del proceso de formacion de la
asignatura al momento de implementar el desarrollo de la misma, debido a
que la actividad define la interaccion entre ensefianza y aprendizaje. En la
actividad se define qué accion aprende a realizar el estudiante bajo las

intenciones previstas por el docente.

Unidad de aprendizaje: Se conforman teniendo en cuenta las actividades de
ensefanza-aprendizaje. Las unidades de aprendizaje son independientes
entre si, y son el resultado de las multiples combinaciones que pueden
presentarse entre las actividades de ensenanza-aprendizaje, por lo cual
nunca sera una estructura rigida, muy al contrario el docente o experto de
la asignatura, podra redefinirlas de acuerdo a las necesidades que surjan
en su curso, como por ejemplo nuevas estrategias de ensefianza-
aprendizaje, nuevos contenidos dados por los avances cientificos y

tecnoldgicos.

Criterios: Corresponden a los propositos u objetivos de la actividad de
ensefanza-aprendizaje, por lo cual son el fin ultimo de la planeacion que se
desarrolle para cada actividad, el alcance de los criterios es el enfoque y
orientacion de los elementos de la planeacion. Los criterios se basan en los
propaositos trazados en la tercera etapa de la metodologia, y se encuentran

documentados en la relacion propdsitos contenidos.

Contenidos: Son las acciones individuales que atafien a la actividad de
ensefanza-aprendizaje y se especifican para cada criterio. Los criterios y
los contenidos deben tener la relacibn causa-consecuencia y la

secuenciacion logica entre si mismos.

37



Los contenidos son de tres tipos: conceptuales, procedimentales vy
actitudinales y son equivalentes al saber, saber hacer y saber ser; para el
caso de los contenidos actitudinales se realizdé una tabla con actividades
propuestas en las cuales se logran actitudes propias para el perfecto

desarrollo de la asignatura.

Metodologia de ensefanza-aprendizaje: Responde a las preguntas de
como ensefiar y como aprender, y determina el rumbo escogido por el
docente y el estudiante para lograr los propdsitos establecidos mediante la

estructura de contenidos siguiendo la secuencia disefiada.

Estrategias de ensefianza-aprendizaje: Son los planes de accion enfocados
hacia un resultado de ensefianza y/o aprendizaje. Las estrategias de
ensefanza son las acciones planificadas por el agente de ensefanza o del
docente, tienen como fin proveer el aprendizaje de los contenidos
estructurados y el cumplimiento de los propdsitos construidos. Las
estrategias de aprendizaje son el conjunto de pasos o habilidades que un
estudiante adquiere y emplea de forma intencional como instrumento

flexible para aprender y solucionar problemas y demandas académicas.

Una estrategia puede hacer uso de multiples técnicas y a su vez una

técnica puede apoyar diferentes estrategias.

Técnicas de ensefianza-aprendizaje: Son procedimientos légicos,
secuencias de acciones orientadas a facilitar el aprendizaje del estudiante.
Se sustentan en las estrategias, extrayendo de ellas el sentido y direccion
en el proceso de ensefianza-aprendizaje y son los recursos que permiten

aplicar los lineamientos de la estrategia.
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Las técnicas son numerosas Yy versatiles, tienen la facilidad de
transmutarse, mezclarse y combinarse entre ellas generando nuevas

técnicas.

La relacion entre estrategias y técnicas se explicita mediante la anotacién
entre paréntesis al final de cada técnica la numeracion correspondiente de

la estrategia asociada.

El abanico propuesto de las estrategias y técnicas de ensefianza-
aprendizaje se presentan en la Tabla 3. Cabe aclarar que el docente utilizara
unicamente las que considere mas convenientes y apropiadas para el

desarrollo de su curso.

Para el caso particular de este proyecto, en la técnica de ensefanza-
aprendizaje denominada ‘Analisis e interpretacion de lecturas’ sugerimos
algunas lecturas de tal forma que sean un punto de referencia para el

estudiante, las cuales se encuentran referidas en el Anexo 5.

Tabla 3. Estrategias y Técnicas de Ensefianza-Aprendizaje

ESTRATEGIA TECNICA
e Presentacién participativa
e Exposicion
e Conferencia de un experto
e Entrevista
e Panel
L . e Debate

Aprendizaje interactivo e  Seminario
e Philips 6.6
e Visitas
e Foro de discusion
e Mesaredonda
e Simposio
e Cine teatro y disco foro
e Consulta
e Reporte
e Elaboracién de ensayo
e Tareas individuales

Aprendizaje individual e Resumen
e Laberintos de accion
e Anadlisis e interpretacién de lectura
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ESTRATEGIA TECNICA

Analisis de problemas

Consulta

Resumen

Andlisis e interpretacion de lectura
Andlisis y discusion de problemas
Taller de ejercicios

Exposicion

Técnica del rompecabezas
Investigacion

Proyecto

Panel

Debate

Seminario

Concurso

Juego de roles

Lluvia de ideas

Aprendizaje Colaborativo

Practica de laboratorio
Proyecto
Investigaciones

Aprendizaje por descubrimiento

Andlisis de ejercicios

Resolucion y analisis de ejercicios
Analisis y discusién de problemas
Simulaciones

Solucién de casos

Ensenanza basada en problemas

Analogia

Resumen

Organizador previo

llustraciones

Mapas conceptuales y redes semanticas
Mapa mental

Diagramas

Lluvia de ideas

Método de preguntas

Aprendizaje significativo

e Evaluacién: Las funciones de la evaluaciéon son el diagnostico y la
reestructuracion. Diagnostica, porque permite obtener los datos e
informaciones que muestren la existencia o no de las bondades del proceso
educativo, y de reestructuracion, porque a partir de sus diagndsticos son

visibles las necesidades de mejora en los sectores y puntos evaluados.
e Técnicas de evaluacion: Son el procedimiento o conjunto de procedimientos

que determinan cédmo se realizara la valoracion, cuales son las pautas de

analisis e interpretacion de la misma y muestran el camino para la
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recoleccidn, es decir, guian hacia la seleccion de los instrumentos de

evaluacion favorables de acuerdo a la técnica desarrollada.

Instrumentos de evaluacién: Son los medios empleados para la recoleccién
de datos o informaciones en el proceso de evaluacion, convirtiéndose en el
soporte tedrico de la evaluacion. Los instrumentos de evaluacion pueden
asociarse a diferentes técnicas de evaluacion por medio del nimero entre

paréntesis de la técnica correspondiente.

En la Tabla 4 se presenta una recopilacién de estas. Asi mismo se recalca
que estas técnicas e instrumentos son un abanico opcional de las cuales el

docente seleccionara las mas apropiadas y convenientes a su parecer.

Tabla 4. Técnicas e instrumentos de Evaluaciéon

TECNICA INSTRUMENTOS

e Lista de verificacion

Observacion . ..
e Ficha de observacion

e Cuestionario formal

Entrevista . ..
e Cuestionario informal

e Anecdotario
Resumen
Toma de notas

Debate

Anecdotario

Toma de notas
Resumen
Cuestionario informal

Mesa Redonda

Lista de verificacion
Informe

Anecdotario

Toma de notas
Resumen

Relatoria

Preguntas informales

Exposicién

Ensayo

Ensayo Lista de verificacion

Cuestionario

Taller de problemas
Ejercicios

Test

Prueba o examen

Mapa conceptual

Mapa conceptual

Mapa mental
e Cuadro sindptico
e Esquema

Diagramas de informacion
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TECNICA INSTRUMENTOS

Redes semanticas
Algoritmo

Panel de informacion
tablas

Informe
Productos asociados
Portafolio

Proyectos

Relatorias
Resumen

Ejercicios

Taller de problemas
Visitas técnicas
Portafolio

Actividades Complementarias

Encuestas

Bitacoras

Registro de actividades
Anecdotario

Auto evaluacion
Coevaluacion

Seguimiento de Actividades

Informe

Lista de chequeo
Cuestionario
Algoritmo
Anecdotario

Préactica de laboratorio

e Evidencias de aprendizaje: Son enunciados criticos que permite la
evaluacion de los aprendizajes en el estudiante, por lo cual cumplen con la
estructura gramatical uniforme dadas por los principios metodolégicos y
ademas es primordial que el verbo empleado sea medible, real y evaluable.

Son de tres tipos: de conocimiento, de desempefo y de producto y siguen
el principio metodoldgico de establecer por lo menos dos evidencias de
diferente tipo para cada uno de los contenidos conceptuales o
procedimentales establecidos. La relacién entre contenidos y evidencia se
explicita mediante la anotacion al final de la evidencia, entre paréntesis, el

orden nominal del contenido.

En el Anexo 4 se encuentra la planeacién curricular desarrollada. La unidad de

aprendizaje trabajada fue la Carta de Smith.
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2.2.6 PROPUESTA LABORATORIOS DE LA ASIGNATURA

Durante la elaboracién del disefio instruccional se encontro la necesidad de
enfocar algunos contenidos conceptuales, pero sobre todo algunos
procedimentales, hacia la utilizacion de aparatos e instrumentos de uso practico
en el ambito académico y muy posiblemente también en el profesional, para la
consecucion de ciertas competencias cruciales en el desarrollo de un aprendiz de

los medios de transmision.

Es por esto que se distingue en ciertos temas particulares, el enfoque hacia el
aprovechamiento de los laboratorios, sean estos los ya existentes en la escuela de
Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones, 6 ya sea un planteamiento
general de saberes que involucren el uso de otros aparatos y/o laboratorios con
los cuales la escuela no cuenta. En otras palabras, se proponen contenidos
conceptuales y procedimentales que procuren abarcar todas las competencias
esperadas en los estudiantes relacionadas con el uso de los laboratorios sin tener

en cuenta el hecho de si estos existen o no.

Claro esta que para lograr dichas competencias se necesita que haya laboratorios.
Asi pues se realizé un breve estudio de los equipos con los que cuenta la escuela

para esta materia y algunos que se pudiesen recomendar.

La escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones cuenta mas
que todo con aparatos para el estudio de uno de los cuatro temas globales de la
asignatura (las fibras Opticas): mesas, medidores de potencia, cables Opticos y
acopladores entre otros; los cuales se encuentran ubicados en la sala
correspondiente al laboratorio de instrumentacion (Edificio de Alta Tension AT,

aula 203). Aqui se comparte el espacio con el laboratorio de fibra Optica. Este
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laboratorio es muy completo, tanto asi que incluso se elabord una tesis en la E3T

dedicada unica y exclusivamente a la estructuracion de éste [17].

Se encontraron falencias fue en los equipos necesarios para las practicas en los
otros tres temas gruesos de la materia: Lineas de Transmision, Guias de Onda y
Medios No Guiados. Por consiguiente se efectu6 una busqueda de algunos
aparatos que se cree son necesarios para completar el laboratorio de Medios de

Transmision, los cuales se muestran en el Anexo 8.

Asi pues se invita a la E3T a adquirir algunos de los equipos propuestos en el
anexo 8 y a promover el uso de los que actualmente se tienen, ya que jamas hay
que olvidar que en una carrera tan empirica como esta, no se debe dejar a un lado

la parte practica y mucho menos en un disefno instruccional.
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3. DEFINICION DE COMPONENTES DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Cualquier actividad humana se realiza de forma racional y organizada, para lo cual
es necesario antes de invertir recursos, destinar tiempo e involucrar personas en
su desarrollo, definir con claridad cuales son los resultados que se esperan y
definir la metodologia a utilizar durante el proceso. Bajo éste contexto fue
necesario realizar el disefio curricular del tema a desarrollar en el objeto de

aprendizaje antes de iniciar su elaboracion.

Este capitulo describe cada uno de los componentes que hacen que un objeto de
aprendizaje cumpla finalmente con su misién, la cual es generar conocimientos,

habilidades y actitudes en funcion de las necesidades del alumno.

3.1 CONSIDERACIONES GENERALES DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE

3.1.1 DEFINICION DEL CONCEPTO DE OBJETO DE APRENDIZAJE

Entre las multiples definiciones de objeto de aprendizaje, escogimos las

siguientes:

v’ Segun el centro universitario de produccion de medios didacticos
(CEUPROMED): Una entidad digital con caracteristicas de disefio
instruccional, que puede ser usada, reutilizada o referenciada durante el
aprendizaje soportado en computadora con el objetivo de generar
conocimientos, habilidades y actitudes en funcién de las necesidades del

alumno. [16]

v' IEEE: Cualquier entidad, digital o no digital, que pueda ser usada en

aprendizaje, educacion o entrenamiento.
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v" Ministerio de educacion nacional: Conjunto de recursos digitales que
puede ser utilizado en diversos contextos, con un proposito educativo y
constituido por al menos tres componentes internos: contenidos,
actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion. Ademas, el
objeto de aprendizaje debe tener una estructura de informacion externa
(metadato) para facilitar su almacenamiento, identificacion vy

recuperacion. [26]

v" Wiley: cualquier recurso digital que se puede utilizar como apoyo para el

aprendizaje.

v" (Learning Technology Standards Comitte): Cualquier entidad que pueda
ser utilizada, reutilizada o referenciada en el contexto del aprendizaje

soportado por tecnologias.

Comun a todas las definiciones, se ha conceptualizado un objeto de aprendizaje
como: “Un conjunto de recursos digitales, autocontenible y reutilizable, con un
propdsito educativo y constituido por al menos tres componentes internos:
contenidos, actividades de aprendizaje y un mecanismo de evaluacién, apoyados
con tecnologias de informacion y comunicaciones (TIC) con el fin de posibilitar su
interoperabilidad, accesibilidad y duracion en el tiempo; el objeto de aprendizaje
debe tener una estructura de informacion externa (metadatos) que facilite su

almacenamiento, identificacion y recuperacion.”

3.1.2 CARACTERISTICAS DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE

Los objetos de aprendizaje deben constar de algunas caracteristicas tales

como: [15]

v Interoperabilidad: Es la capacidad de integracién que garantiza su

utilizacién en distintas plataformas. Esto se logra mediante el
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lenguaje de programacion XML y el estandar internacional de
interoperabilidad SCORM [9].

Autocontenido: El objeto de aprendizaje no debe hacer referencia a
otro objeto de aprendizaje, para tal efecto el objeto debe cumplir por

si solo el objetivo propuesto.

Reusabilidad: Objeto con capacidad para ser usado en contextos y
propésitos educativos diferentes y para adaptarse y combinarse

dentro de nuevas secuencias formativas.

Escalabilidad: Permite la integracion con estructuras mas complejas.

Generatividad: Capacidad que permite generar otros objetos de

aprendizaje a partir de él.

Gestion: Informacion concreta y correcta sobre contenido y

posibilidades que ofrece.

Accesibilidad: Facilidad de acceso a contenidos apropiados en

tiempos apropiados.

Durabilidad: Debera estar respaldada por una estructura que
permita, su actualizacion facil y rapidamente, de tal manera que se
garantice la vigencia de la informacién, a fin de eliminar la

obsolescencia.

Adaptabilidad: Caracteristica de acoplarse a las necesidades de

aprendizaje de cada individuo.
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v Autocontencién conceptual: Capacidad de autoexplicarse y posibilitar

experiencias de aprendizaje integral.

v' Secuencialidad: Esta determinada por metadatos y disefos

instruccionales.[27]

» Metadatos: Se trata de la informacion que permite localizar a
un objeto de aprendizaje de acuerdo a ciertos requerimientos
del aprendizaje, sin tener que investigar sobre todo un corpus

de items.

» Disefo Instruccional: Los objetos de aprendizaje tienen una
intencion pedagdgica que permite establecer secuencias
l6gicas para la efectividad del aprendizaje que se incorporan

en los metadatos.

3.1.3 NOMBRE DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE

Asi como describimos los libros mediante un titulo, autor (es), fecha, editorial, etc.,
los objetos de aprendizaje también debemos etiquetarlos de tal forma que
cualquier persona pueda conocer el tema que abarca y su alcance. Es por ello que
el objeto de aprendizaje debe tener un nombre que lo identifique de los demas
objetos. Ademas debe tener un breve resumen que contenga informacion

referente al objeto, llamado metadato.

3.1.4 OBJETIVOS DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE

La planeacion del objeto de aprendizaje se resuelve con la especificacion de los
objetivos de aprendizaje que debera alcanzar el estudiante como resultado de las
actividades de ensefianza. Es necesario diferenciar los objetivos de ensefianza,

de los objetivos de aprendizaje. El objetivo de aprendizaje debe alcanzarlo el
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estudiante, ya que se plantea como una meta para el sujeto del aprendizaje. En
cuanto a los objetivos de ensefanza son los que se plantean los desarrolladores

del objeto como una accidn para alcanzar el aprendizaje.

Los objetivos de un objeto de aprendizaje establecen qué y como sera evaluado el
alumno y se debe hacer énfasis en que la conducta que realice el estudiante al
final del acto académico sea una demostracién clara e inequivoca de que el

alumno aprendio lo que se esperaba de él.

En resumen, definir los objetivos de un objeto de aprendizaje permite a los

desarrolladores: [31]

» Orientar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

» Facilitar el proceso de evaluacion.

» Mejorar la comunicacién entre todos los involucrados en el proceso.

» Prever qué sera necesario para la ensefianza y cual sera el beneficio para el

aprendiz.

3.1.5 CONTENIDO DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE

Para el desarrollo del objeto de aprendizaje es necesario hacer uso de recursos
digitales tales como: videos, simulaciones, documentos, textos, fotografias,
tutoriales, etc., debidamente organizados para la optimizacion de los recursos. De
igual forma, el uso de plantillas facilita el disefio del objeto y la comprensién del
contenido del mismo, optimizando tiempo y recursos en su generacion,
garantizando la reutilizacion de los objetos de aprendizaje, teniendo la posibilidad

de actualizarlos, combinarlos, separarlos, referenciarlos y sistematizarlos.
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Los objetos deben tener determinados criterios de estandarizacion con el fin de
hacer posible los intercambios, migraciones y encajes entre plataformas distintas.
Los estandares surgen de consensos internacionales basados en normas
documentadas que contienen las especificaciones técnicas y de calidad que se

deben cumplir. [30]

Esta es una forma cémoda y viable de empaquetar los recursos y contenidos,
tanto para los estudiantes que los usan para su estudio, como para los docentes
que los utilizan en distintos contextos, especialmente en la preparacion de cursos,
y para los desarrolladores que tienen que construir nuevas herramientas y mejorar

las actuales.

Entre los trabajos mas importantes en este sentido, se encuentran los estandares
emitidos por el Global Learning Consortium (IMS), la Advanced Distributed
Learning Initiative (ADL) y el Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE),
con su estandar SCORM [9]. El elemento comun y central relacionado con estos
estandares es la propuesta de organizar el contenido educativo en la forma de

objetos de aprendizaje.

3.1.6 APLICACION DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE

Después de que el objeto de aprendizaje ha proporcionado las herramientas
necesarias para la comprension del tema tratado, éste debe contener una
aplicacidbn o experiencia que permita aplicar el conocimiento adquirido, bajo
ambientes reales o simulados. Para el desarrollo de las aplicaciones por parte del
alumno debe existir un ente guia (tutor) que se encargue de vigilar el alcance del

objetivo planteado.
En caso tal que el tema tratado en el objeto no permita el desarrollo de

aplicaciones, sera so6lo necesario incorporar unicamente la experiencia del experto

tematico, explicandose mediante un estudio de caso real o simulado.
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3.1.7 EVALUACION DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE

El proceso de evaluacion es indispensable para corroborar el cumplimiento de los
objetivos trazados inicialmente. Existen diferentes formas de evaluar al aprendiz,
por ejemplo, mediante preguntas de alternativas, completados de oraciones,
desarrollo de calculos matematicos u otras alternativas que asegure al profesor
una correcta evaluacion del contenido aprendido por el alumno. Es necesario que
después de que el estudiante haya contestado la evaluacidén, se muestren las
respuestas correctas. Al final del proceso de evaluacion se debe mostrar un

listado de las preguntas correctas e incorrectas y un puntaje final alcanzado.

3.2 EXPLICACION GENERAL DE LA PLANTILLA

El Centro de Tecnologias de Informacién y Comunicacion CENTIC, propone el uso
de una plantilla estandar para todos los objetos de aprendizaje desarrollados en la
UIS y enfocados a TICs. Es por esto que los componentes del objeto disefiados en
este trabajo se encuentran regidos y delimitados por las pautas establecidas en

dicha plantilla facilitada al iniciar este proyecto.

% VENTANA DE MENUS

Es una primera ventana ubicada en la parte superior izquierda, la cual
presenta al usuario los temas de la materia que se exploraran en el objeto
de aprendizaje y que luego se desarrollaran a través de las diferentes
actividades propuestas para cada tematica. El usuario podra escoger de
este menu el tema de cada materia que desee explorar y posteriormente
afianzar el conocimiento respectivo sobre la tematica escogida. En la Figura

11 se presenta una grafica que ilustra lo explicado anteriormente.
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Figura 11. Nombre de la unidad y la materia

Nombre de la unidad
y la materia

Ventanas de menus

ubtema 12 - Inactivo +— i
de tematica de la

Contenido tematico
de la materia

Fuente. Plantilla suministrada por el CENTIC para objetos de aprendizaje

s VENTANA PRINCIPAL DE LA PLANTILLA

En este espacio los estudiantes cuentan con nucleos de conocimiento que
tienen como funcién prioritaria la presentacién de las ideas principales de
cada tema a tratar de una manera clara concisa y concreta. En la Figura 12,

se visualiza una imagen de la ventana principal de la plantilla.

Figura 12. Ventana principal de la plantilla

Fuente. Plantilla suministrada por el CENTIC para objetos de aprendizaje

A continuacidon se presentan las imagenes de cada boton presente en la

plantilla y su respectiva descripcion:
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Figura 13. Botones presentes en la plantilla

Informacién soporte

Archivos de audio

Videos

Graficos

Simuladores

Informacién complementaria

Fuente. Plantilla suministrada por el CENTIC para objetos de aprendizaje
< FUNCION DE CADA BOTON

o BOTON DE INFORMACION DE SOPORTE

Figura 14. Boton de informacion soporte

o

Fuente. Plantilla suministrada por el CENTIC para objetos de aprendizaje

En este boton se puede encontrar material textual en formato PDF que
recopila la mayor cantidad de informacién relacionada con el tema que se

haya escogido.

53



o BOTON DE ARCHIVOS DE AUDIO

Figura 15. Botdn de archivos de audio

A

Fuente. Plantilla suministrada por el CENTIC para objetos de aprendizaje

El material de audio que haya sido desarrollado para complementar la
informacion concerniente a un tema especifico se encontrara enlazado a la
plantilla a través del botén de archivos de audio, Figura 15, el cual podra ser
utilizado si al seleccionar dicho tema aparece activo en el menu de botones y al
igual que los demas botones sdélo basta con hacer clic sobre él para cargar una
nueva ventana con el material disponible y ejecutara un reproductor adecuado

en el cual se escuchara el material deseado.

o BOTON DE ARCHIVOS DE VIDEOS

Figura 16. Boton de archivos de video

Fuente. Plantilla suministrada por el CENTIC para objetos de aprendizaje

En el boton establecido para el material de video se ha proporcionado la
aplicacién necesaria para la ejecucion de material audiovisual y no es
necesario que el usuario busque un reproductor de videos porque ya esta

disponible con tan soélo hacer clic en el boton. Una vez se ha cargado la
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ventana soélo basta con manejar el menu de reproduccion (reproducir,
pausar, detener retroceder, avanzar, manejo del volumen, etc.), que es
tipico en cada herramienta que ejecute material audiovisual y haciendo clic
sobre el botén derecho del mouse sobre la imagen del video se podra

desplegar un nuevo menu de opciones para el manejo del material.

La plataforma podra reproducir varios tipos de archivos de video entre los
cuales se encuentran los siguientes: AVI, MPG, WMV, MPEG, entre otros.
En la Figura 17 se observa la presentacion de los archivos de video en la

plantilla.

Figura 17. Ventana del material de video

Ventana para el Material de Video Ventana del Reproductor de Video

I
\

O 5}

I— Menu de Reproduccion de Video

Fuente. Plantilla suministrada por el CENTIC para objetos de aprendizaje
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o GRAFICOS

Figura 18. Boton de graficos

Fuente. Plantilla suministrada por el CENTIC para objetos de aprendizaje

El boton de graficos se ha disefiado para desplegar una nueva ventana que
contendra todo tipo de archivos de imagen que puedan dar una mayor
explicacion al contenido tematico que se esté tratando. Entre los posibles
graficos que se encuentran al hacer clic sobre este boton se cuentan: Mapas
conceptuales, diagramas, esquemas, tablas comparativas, dibujos y toda clase

de imagen concerniente a un tema en cuestion.

o SIMULADORES

Figura 19. Boton de simuladores

Fuente. Plantilla suministrada por el CENTIC para objetos de aprendizaje

El boton de simuladores esta disponible para cuando el objeto de aprendizaje
posee una estructura que consta en parte de simulaciones y/o animaciones en
las cuales el usuario digita datos o escoge opciones para interactuar con la

herramienta.
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La accion del usuario consiste en dar clic en el boton disefiado para ésta funcién
que es el que muestra la figura de arriba y luego de cargar la ventana para las
simulaciones se debe empezar a seguir las instrucciones que presente la

herramienta.

o BOTON DE INFORMACION COMPLEMENTARIA

Figura 20. Botdn de informacion complementaria

Fuente. Plantilla suministrada por el CENTIC para objetos de aprendizaje

El botén de informacién complementaria se encuentra al final de la lista de
botones y en él se pueden encontrar enlaces a sitios de interés sobre la tematica

tratada, ademas de documentos PDF y/o articulos referentes a la misma.

3.3 DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DEL OBJETO DE
APRENDIZAJE CORRESPONDIENTE AL TEMA ESPECIFICO ‘DIAGRAMA DE
SMITH’

3.3.1 NOMBRE DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

El conjunto de componentes se titula “El diagrama de Smith: Método alternativo
para la obtencion de parametros en una linea de transmision”. Este titulo enuncia
de forma clara y concisa el contenido de los componentes del objeto de

aprendizaje a continuacion presentado.
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3.3.2 OBJETIVOS DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

v

El objetivo principal de los componentes del objeto de aprendizaje realizado
es proporcionar tanto al profesor como al estudiante una herramienta que
facilite el proceso de ensefianza-aprendizaje, de la manera mas clara y
concisa posible. Se buscé en su realizacion conjugar todos los elementos
de manera ordenada y sencilla, esto con el fin de hacer de la herramienta
un soporte al estudiante cuando decida conocer los conceptos relacionados
con la carta de Smith y por supuesto usada como soporte en la clase del

tema especifico.

Servir de soporte en el desarrollo de actividades planeadas por el experto

tematico.

Solucionar dudas de los estudiantes de la asignatura referentes al tema de
Carta de Smith.

Ser un instrumento de evaluacién utilizado por el profesor y de auto-

evaluacion por parte de los estudiantes.

3.3.3 CONTENIDO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

El “objeto de aprendizaje” hace uso de una serie de recursos digitales tales como:

animaciones, documentos, textos, enlaces Web, etc. Los anteriores elementos

debidamente organizados con el objetivo de optimizar los recursos que contiene el

objeto.

Antes de empezar a disefar el “objeto de aprendizaje” se tuvieron en cuenta

varios criterios para su realizacién, manteniendo presente los estilos de

ensenanza-aprendizaje [14], los cuales se explican de manera breve en la Tabla 5.
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Tabla 5. Criterios para la realizacion del “Objeto de Aprendizaje”

DIMENSION DIMENSION CARACTERISTICAS
DEL ESTILO TIPO DE DEL ESTILO TIPO DE DE LOS ESTILOS | TECNICAS DE
DE ESTUDIANTE DE ENSENANZA| ENSENANZA- ENSENANZA
APRENDIZAIJE ENSENANZA APRENDIZAJE (OBJETO)
e Involucran la| e Presentacion
observacion y| de una carta
recoleccion de| de Smith y
datos a través de las
los sentidos. instrucciones
basicas de
e Se prefieren los| uso.
. Contenido hechos,
Percepcion Sensorial Concreto experimentacion y| e Manipulacion

solucion de
problemas por
métodos

estandares.

e No es conveniente
el uso de simbolos.

e Se requiere mas
tiempo en las
evaluaciones,
debido a las
reiteradas lecturas

y analisis de las
preguntas.

de una carta
de Smith
general con la
posibilidad de
cambiar
parametros,
adicionar y
eliminar
componentes
estructurales
de la carta
(circulos,
semicirculos
y  escalas).
Esto le
permitird  al
estudiante
observar los
resultados de
la

experimentaci
on con datos
concretos.

e Se ensefa y| o Ejemplo
aprende mejor | animado de la
usando el sentido| obtencién de
de la vista. algunos

pardmetros
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e Se prefieren las

eléctricos de

Entrada Visual Presentacion Visual g?aﬁcas, dil?ujos, una lir'le‘E} de
diagramas, videos,| transmision
esquemas, mediante la
animaciones. carta de

Smith.

e Esquema
ilustrativo del
manejo de la
carta de
Smith y
aplicaciones.

e Mapa
conceptual
que resuma
los
contenidos
tematicos
particulares
de la carta de
Smith.

e Involucra la| e Conexion a
realizacion de algo| otras paginas
en el mundo| Web por
externo con la| medio de
informacion, hipervinculos
discutiéndolo, , para la
explicandolo, profundizacid
probandolo de| n de los

Procesamiento . Participacion alguna manera. contenidos.
Activo estudiantil Activo
Se trabaja mejor en| e Proponer
grupos. ejercicios  al
estudiante
Se recomienda la| para el
solucion de| posterior

problemas 'y el
andlisis sobre el
procedimiento y
resultados.

analisis de
los
resultados.

e [ ecturas
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e Los experimentos
son fundamentales
en el proceso de
ensefanza-
aprendizaje.

e [os activos son
quienes evaluan las

ideas, realizan
disefios y toman
decisiones.

complementa
rias en la cual
el estudiante

tenga la
opcion de
realizar
discusiones
en grupo.

e Presentacion

de un glosario
en hipertexto
para facilitar
la

Comprension

Secuencial

Perspectiva

Secuencial

comprension
de términos
especificos.
e FEl estudiante | e Todas las
asimila los estrategias
conceptos anteriorment
secuencialmente e planteadas

e Se utiliza una
progresion
ordenada
logicamente.

e Se realizan
evaluaciones al
finalizar  cada
tema.

se realizaran
de  manera
secuencial.

El “objeto de aprendizaje” esta ubicado sobre una plantilla suministrada por el

CENTIC, lo cual facilita la comprension del contenido del mismo y la optimizacién

del tiempo, ademas de garantizar su reutilizacion, teniendo la posibilidad de

actualizarlo.
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El “objeto de aprendizaje” realizado esta estandarizado, esto con el fin de hacer
posible los intercambios, migraciones y encajes en plataformas distintas. Se uso el
standard SCORM.

3.3.4 EXPLICACION DE LA ANIMACION

+ PRESENTACION DE LA ANIMACION

En la plantilla del “objeto de aprendizaje”, al dar clic en el botén de simulaciones
se activa automaticamente una animacion que tiene la siguiente presentacion. Ver
Figura 21. Se observan varias particiones dentro de la animacion, esto con el de fin

de organizar todos los elementos que la conforman y facilitar su comprension.

La presentacion de la carta de Smith se realiza en el cuadro principal (de mayor
tamafo). En la parte superior se consignan titulos (parte superior-izquierda),
férmulas y comentarios importantes (parte superior-derecha). En la parte derecha
se ubica la explicacion concerniente de los contenidos que se van presentando en

el cuadro principal.

Figura 21. Presentacion inicial de la animacion

I Macromedia Flash Player § =13
drch n

chve Ver Contol Ayud

Carta de Smith

300.

|
Fuente. Animacion del “objeto de aprendizaje”
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La animacion esta formada por cinco botones que al hacer clic sobre ellos se
despliega la respectiva parte de la animacién seleccionada. Las cinco partes de la
animacion son: Construccién, Manipulacién, Interaccion, Ejemplos y Aplicaciones.

En la Figura 22 se observa la presentacion de las cinco opciones:

Figura 22. Partes de la animacion

‘Construccitne

—P¢ - Manipulacién
3

-~ Interaccion

LS. Ejemplos

~ £ aplicacicnes

Fuente. Animacion del “objeto de aprendizaje”

En la parte superior se leera el nombre de la animacidén que en ése momento esté

operando, mientras las partes restantes estaran listas para ser cargadas.

4+ CONSTRUCCION

Figura 23. Botén de construccion

O+ Construccion

Fuente. Animacion del “objeto de aprendizaje”
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Al dar clic sobre el botdn de construccidn, ver Figura 23, se realiza una explicacion
detallada de la construccion de la carta, los elementos que la conforman, las
formulas matematicas asociadas y de forma organizada todos los elementos
necesarios para el posterior uso de ésta como método alternativo en la obtencion

de parametros de una linea de transmision.

La presentacion de la construccidn se realiza con tres elementos adicionales

importantes, los cuales son:

¢ Informacion detallada de la construccion de la carta a medida que
avanza la animacioén. Esta aparece en la parte derecha. Se realiz6 con

el fin de facilitar la comprension de la construccion. Ver Figura 24.

e Audio a la vez que se lleva a cabo la explicacién de la construccion.

Esto con el objetivo de fijar en mayor medida la atencion del usuario.
e En la esquina inferior-derecha aparecen tres botones que al hacer clic

sobre ellos, se devuelve la animacion, se prosigue con ella o se

detiene. Ver Figura 24.
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Figura 24. Construccién

l# Macromedia Flash Player 8 |:HE‘E

Archiva Ver Control Ayuda

o 1 M
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generador a
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i

,
Pr- tnteraccion

!

T
t
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~ T ~—a» Ejemplos
— . 1
w1z —==+ Aplicaciones
0.575

Fuente. Animacion del “objeto de aprendizaje”

4+ MANIPULACION

Figura 25. Botdn de manipulacién

¥

_if Manipulacion

Fuente. Animacion del “objeto de aprendizaje”

Al dar clic en el boton de manipulacién, ver Figura 25 se tiene la opcién de
interactuar con la animacion, teniendo la posibilidad de escoger una de cuatro
opciones posibles. Las opciones en esta parte de la animacion corresponden a
algunos parametros de las lineas de transmisién que se pueden obtener usando la
carta de Smith. Estos son: resistencias, reactancias, angulos del coeficiente de
reflexion y longitudes de onda. En la Figura 26 se observa un pantallazo de la parte
correspondiente a la manipulacion de la carta.
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Figura 26. Manipulacién

Archiva Ver Control Ayuda

Manipula la carta de smith v
Carta de Smith eligiendo 1a varible que ﬁ Manipulacione
desees ver P
| &
0125 iy
a3

resistencias  reactancias
angulos Tangi tudes

N
'm + Construccion
T

e Interaccion
b

R
—,—_“,/' Ejemplos
!

—==> aplicaciones

Fuente. Animacion del “objeto de aprendizaje”

Al escoger por ejemplo resistencias, quedaran en la pantalla Unicamente las

resistencias; los demas componentes desapareceran, como se observa en la

Figura 27.

Figura 27. Interaccion con la manipulacién

Archivo Ver Control Ayuda

manipula la carta de smith v
Resistenclas eligiendo 1a varible que m Manipulaciéne
desees ver p

09
©9

.
:ﬁ + Construccion
T

A
M- 1nteraccion
b

o
'.Tl‘ ~ Ejemplos
1

55~ Aplicaciones

Sas

Fuente. Animacion del “objeto de aprendizaje”
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+ INTERACCION

Figura 28. Botén de interaccién

» Interaccion

Fuente. Animacion del “objeto de aprendizaje”

Al hacer clic sobre el boton de interaccidn, ver Figura 28, se observan varios puntos
rojos, que al ubicarse sobre ellos, apareceran en la parte derecha los valores de

los parametros asociados a dicho punto. Ver Figura 29.

Figura 29. Interaccion

Carta de Smith I g

P~ Construccion

-3« Manipulacion

‘7;;‘, Ejemplos

——* Aplicaciones

Fuente. Animacion del “objeto de aprendizaje”

+ EJEMPLOS

En esta parte del objeto, ver Figura 30, se encuentra un ejemplo relacionado con
la obtencion de tres parametros propios de una linea de transmisién, y a su

vez se detalla dicha obtencién por medio de la carta de Smith. En la Figura 31
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se lee el enunciado del ejercicio y los parametros que posteriormente se

hallaran.

Figura 30. Botén de ejemplos

' |
=
" Ejemplos

Fuente. Animacion del “objeto de aprendizaje”

En la parte inferior se localizan dos botones que permiten avanzar y retroceder

en la animacion. El botdn derecho permite avanzar y el izquierdo retroceder.

A medida que se avanza se va desarrollando paso a paso el ejercicio y en su

defecto los botones inferiores permiten no perder ningun detalle.

Figura 31. Ejemplo

@ Macromedia Flash Player 8
Archiva Ver Control  Ayuda

, 1

Se tiene una linea de transmision de
75 Q con una carga de 50 - j100 Q.

Se desea hallar:
1.Admitancia de la carga.
2.Coeficiente de reflexion de la carga.

3.Relacion de onda estacionaria.

Fuente. Animacion del “objeto de aprendizaje”
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+ APLICACIONES

En esta parte, ver Figura 32, se ilustran algunos de los aparatos mas usados en
la practica para la medicion de parametros en las lineas de transmision y para
el disefio de las mismas y que utilizan la carta de Smith para la obtencion de
dichos parametros. En esta seccion de la animacion se observa y escucha la
importancia de la carta de Smith en la practica, dado que a medida que

aparecen varias imagenes, se escucha la explicacidon correspondiente.

Figura 32. Botdn de aplicaciones

&
iz . :
oY Aplicaciones
)

Fuente. Animacion del “objeto de aprendizaje”

La Figura 33 muestra un pantallazo de esta parte de la animacion, junto con los

botones en la parte inferior que permiten avanzar y retroceder en ella.

Figura 33. Aplicaciones

aMacrumediﬂ Flash Player 8
Archiva Ver Control  Ayuds

e rrriciess

Fuente. Animacion del “objeto de aprendizaje”
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3.3.5 ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA

Durante el desarrollo del proyecto se llevd a cabo una actividad con los
estudiantes de la clase de medios de transmision liderada por el profesor José
Rugeles, quien ademas era el docente encargado de la asignatura. Para dicha
actividad se realiz6 una guia que contenia los conceptos necesarios para su
desarrollo, ademas de una discusion previa a la clase, un ejercicio resuelto y
problemas para su posterior desarrollo. En el Anexo 7 se presenta la guia de la

actividad complementaria.
Algunos indicadores tenidos en cuenta durante el desarrollo de la actividad con los

estudiantes de Medios de Transmisidon se presentan a continuacion. Se

clasificaron en dos grupos:

+ Indicadores de aprendizaje: En la Tabla 6 se encuentran los indicadores

observados en los estudiantes durante la actividad.

Tabla 6. Indicadores aprendizaje

INDICADORES DE DESEMPENO DEL VALORACION Y COMENTARIOS
ESTUDIANTE

El estudiante es capaz de expresar
oralmente con sus propias palabras el
concepto que define al diagrama de

Smith.

1. Definicién de la carta de Smith.

Todos los estudiantes consiguieron este
logro, demostrandolo a través de una
entrevista informal e individual realizada
por los desarrolladores

El estudiante es capaz de calcular la
impedancia  normalizada de  carga
conociendo la impedancia caracteristica
de la linea de transmision y la impedancia
de la carga.

2. Normalizacion de la impedancia de
carga.
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Todos los estudiantes alcanzaron esta
competencia, lo cual demostraron con una
tripleta de ejercicios donde se les pedia
calcular la impedancia normalizada de
carga

3. Localizacion de la impedancia
normalizada de carga.

El estudiante es capaz de ubicar en la
carta de Smith una impedancia
normalizada.

Algunos estudiantes tuvieron dificultades
durante la obtencion de este logro ya que
no interpretaban inicialmente la secuencia
y jerarquia de los circulos y arcos que
conforman la carta.

Finalmente  todos los  estudiantes
alcanzaron el logro mediante una tripleta
de ejercicios donde se les solicitaba
localizar ~ valores de  impedancias
normalizadas en una carta de Smith.

4. Trazo del circulo del coeficiente de
reflexion.

El estudiante es capaz de dibujar una
circunferencia cuyo radio se extiende
desde el centro de la carta de Smith hasta
el punto de localizacion de la impedancia
normalizada.

Algunos estudiantes no realizaron esta
etapa debido a la insuficiencia de
materiales por parte de ellos, en este caso,
compas.

El resto no tuvo problemas para la
ejecucion de este item debido a su
sencillez, 1o cual se llevd a cabo con la
misma tripleta de ejercicios a través del
numeral que pedia hallar el coeficiente de
reflexion.

5. Lectura de la magnitud del
coeficiente de reflexion.

El estudiante es capaz de realizar la
lectura de la magnitud del coeficiente de
reflexion en la carga empleando una regla
de tres y el circulo del coeficiente de
reflexion.
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La mayoria de estudiantes tuvieron
dificultades en este item, tales como:

No claridad en los valores maximos y
minimos que puede tener el coeficiente de
reflexion.

Incertidumbre al momento de medir la
distancia dentro de la carta de Smith
equivalente a la magnitud unitaria del
coeficiente de reflexion.

Finalmente con el ultimo ejercicio de la
tripleta  propuesta  demostraron la
consecucion de esta competencia.

6. Lectura del angulo del coeficiente de
reflexion.

El estudiante es capaz de realizar la
lectura de la fase del coeficiente de
reflexion en la carga usando la escala
exterior de la carta de Smith que
representa los angulos.

Unos cuatro  estudiantes  tuvieron
dificultades para la obtencion de este
logro en los dos primeros ejercicios
propuestos, ya que dada la cercania de las
escalas periféricas de la carta equivalentes
a longitudes de onda y é&ngulos, se
presentaban dudas al momento de
seleccionar la correcta.

Con el ultimo ejercicio todos los
estudiantes alcanzaron esta competencia.

7. Localizacion de la admitancia
normalizada de carga.

El estudiante es capaz de ubicar en la
carta de Smith una  admitancia
normalizada.

Todos los estudiantes llevaron a cabo este
item dado que en estas instancias ya
conocen la secuencia y jerarquia de los
circulos y arcos que conforman la carta,
ademas de haber wubicado algunas
impedancias normalizadas en el diagrama
de Smith a lo largo de la tripleta de
ejercicios.

8. Obtencion de la relacion de onda
estacionaria.

El estudiante es capaz de obtener y leer la
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relacion de onda estacionaria teniendo
una carta de Smith.

Todos los estudiantes obtuvieron la
relacion de onda estacionaria ya que con
el cruce del circulo del coeficiente de
reflexion constante con el eje real del
diagrama de Smith se observaba
facilmente su valor. Esto lo ejecutaron con
tres ejercicios diferentes donde se les
pedia obtener la relacion de onda
estacionaria.

9. Lectura de la distancia de separacion

de 2 puntos arbitrarios en la linea. El estudiante es capaz de leer la distancia

de separacion en longitudes de onda entre
dos puntos cualesquiera de la linea.

Esta fue la competencia mas dificil de
conseguir en los estudiantes, ya que es en
una misma circunferencia donde se
representan las dos escalas de medicion de
las longitudes fisicas dentro de la linea.

Sélo con el ultimo ejercicio la totalidad de
los estudiantes alcanzo este logro.

o,

+ Indicadores de ensenanza: En la Tabla 7 se encuentran los indicadores
observados en los desarrolladores de la actividad durante el transcurso de

ésta.

Tabla 7. Indicadores ensefianza

INDICADORES DEL PROCESO DE VALORACION Y COMENTARIOS
ENSENANZA

10. Presentacion formal de los
desarrolladores ante el salon de
clase.

Se realizo la introduccion de los ponentes
de la actividad ante los compatfieros de la
asignatura Medios de Transmision.
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11. Planteamiento del problema.

Ayudados por unas diapositivas proyectadas
en video-beam se inicid la charla con los
estudiantes.

12. Declaracion de los contenidos.

Utilizando la guia redactada por los
ponentes y también proyectada en video-
beam se procedio6 con la declaracion de los
contenidos a desarrollar en la actividad,
proponiendo a su vez una duracion tentativa
para la misma.

13. Presentacion de los objetivos.

Con la guia como herramienta escrita, los
estudiantes ya conocian de antemano los
objetivos y venian con una preparacion
previa para conseguirlos. Asi pues so6lo se
les declar6 nuevamente.

14. Breve resena historica de la carta de
Smith.

Con las mismas diapositivas se llevo a cabo
una corta exposicion sobre los origenes de
la carta de Smith.

15. Definicidén de impedancia ., )
. Se procedi6 a definir tanto conceptual como
normalizada. . } . o
matematicamente una impedancia arbitraria
normalizada con respecto a la impedancia
caracteristica de una linea de transmision.
Se utilizaron el pizarrén y las diapositivas
como herramientas.
16. Definicion de admitancia ., .
. Se procedio a definir tanto conceptual como
normalizada.

matematicamente una admitancia arbitraria
normalizada con respecto a la admitancia
caracteristica de una linea de transmision.
Se utilizaron el pizarrén y las diapositivas
como herramientas.

17. Definicion de la carta de Smith.

Con las bases ya establecidas ahora si se
podia proceder con la definicion concisa de
la carta de Smith. Esto se llevo a cabo con
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las mismas diapositivas y ademas con una
de las cartas de Smith que los estudiantes
llevaron para la actividad.

18. Mencion de algunas de las ventajas .
de la carta de Smith Con base en hechos reales se mencionaron
’ durante una parte de la exposicion, algunas
de las tantas ventajas de la carta de Smith
como método de parametrizacion de las
lineas de transmision.
19. Evocacion  del  coeficiente de . .
- Con el fin de ilustrar la construccion del
reflexion. 3 .
diagrama de Smith se parte con retomar el
concepto de coeficiente de reflexion como
un numero complejo. Se planted la férmula
que lo define y su estructura matematica.
Todo esto se explico usando la guia
propuesta.
20. Descripcion  conceptual de la ) ., , . .
., . A continuacidn se mostré la relacion fisica
relacion entre el coeficiente de ) ., .
- . . entre el coeficiente de reflexion ya definido
reflexion y la impedancia . . .
normalizada y la impedancia normalizada en un punto
' arbitrario de la linea de transmision. Esto se
realiz6 también con la guia y las
diapositivas.
21. Descripcién  matematica de la , .,
., . Luego de esto se mostro la relacion
relacion entre el coeficiente de . ! .,
- . . matematica entre el coeficiente de reflexion
reflexion y la impedancia . . : .
. ya definido y la impedancia normalizada en
normalizada. o ,
un punto arbitrario de la linea de
transmision. Esto se realiz6 también con la
guia y las diapositivas.
22. Representacion del coeficiente de

reflexion en un plano complejo
cartesiano.

Con el coeficiente de reflexion ya definido
y especificado como un niimero complejo
se procedio a su representacion en un plano
cartesiano complejo.

Nuevamente se emplearon como
herramientas didacticas el pizarron, la guia
y las diapositivas, ademas de que se hizo la
introduccion de la animacion
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correspondiente al objeto de aprendizaje.

Se proyecto dicha animacidn a través del
video-beam para empezar a probar la
comprension y aceptacion de ésta, como
herramienta complementaria para el proceso
de ensefianza y aprendizaje en el tema
“Carta de Smith”.

23. Representacion de la impedancia
normalizada en un plano cartesiano.

Con la impedancia normalizada ya definida
en una ecuacion que representa dos familias
de circulos, se procedio a su graficacion
dentro del mismo plano complejo utilizado
en la etapa anterior para el coeficiente de
reflexion, pero teniendo en cuenta que esta
vez la parte imaginaria del plano se tomaria
como el eje real de las ordenadas.

Se mantuvo la animacion como herramienta
didactica principal para la asimilacion de
esta competencia ya que en ella se ilustra
paso a paso la construccion de la carta de
Smith.

24. Representacion de la admitancia
normalizada en un plano cartesiano.

Al igual que con las impedancias
normalizadas, se ilustré el proceso de
representacion de las admitancias
normalizadas en el mismo plano, partiendo
de la premisa de que solo es necesario
reflejar dicho plano sobre el eje de
ordenadas para obtener la grafica de las
admitancias normalizadas.

Se mantuvo la animacion como herramienta
didactica principal aunque esta vez ayudada
un poco mas por las diapositivas, ya que es
en estas Ultimas donde se ilustra la reflexion
del plano sobre su eje vertical y el trazo de
las admitancias normalizadas.

25. Localizacion de impedancias
normalizadas en la carta de Smith.

En este momento se procedia a ubicar
dentro de una carta de Smith las
impedancias normalizadas propuestas en las
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diapositivas y en algunos ejercicios. Para
esto se empled la animacion del objeto de
aprendizaje, especificamente la seccion de
“manipulacion” ya que es aqui donde el
estudiante observa la relacion que existe
entre los circulos-resistencias y los arcos-
reactancias.

También se proyectd una carta de Smith en
el video-beam y los desarrolladores
localizamos algunas impedancias dentro de
ella.

26. Obtencion de la magnitud del
coeficiente de reflexion.

Para esta etapa se continud con la
explicacion oral y mostrando la animacion.

En la parte de la explicacion oral se
mantuvo la carta de Smith proyectada para
resolver un ejemplo de obtencion de la
magnitud del coeficiente de reflexion en la
cual se trazo6 el circulo del coeficiente de
reflexion, centrado en el origen de la carta.

Durante la exhibicion de la animacion se
trabajo la seccion de “interaccion” ya que es
en esta donde el estudiante puede observar
puntos especificos dentro de la carta con sus
respectivos parametros.

27. Obtencion del angulo del coeficiente
de reflexion

Aqui se prosigui6 con la exposicion por
parte de los desarrolladores ayudados
todavia por la carta de Smith proyectada
anteriormente.

Igualmente se utilizo la seccion de la
animacion correspondiente a “interaccion”
pues esta permite visualizar los angulos del
coeficiente de reflexion para ciertos puntos
dentro de la carta.

28. Localizacion de admitancias
normalizadas en la carta de Smith.

Para esta fase se consider6 mas conveniente
ilustrar los conceptos mediante un ejemplo
resuelto en el tablero y ayudados por una de
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las diapositivas presentadas, donde se
mostré nuevamente el trazo del circulo de
coeficiente de reflexion constante con
centro en el origen de la carta.

29. Obtencién de la relacién de onda
estacionaria.

En este punto no se pudo utilizar la
herramienta software de la animacion, ya
que no se encontraba cien por ciento
terminada.

Asi pues se continud con la ayuda de la
carta de Smith proyectada por el video-
beam y la guia escrita, en las cuales se
ilustraba detalladamente como leer la
relacion de onda estacionaria habiendo
trazado el circulo del coeficiente de
reflexion constante.

30. Obtenciéon de la distancia de
separacion de 2 puntos cualesquiera
en la linea.

Aqui se comenz6 explicando las escalas
mas externas de la carta a la vez que se
mostraban las mismas en la animacion.

También se complementd usando una de las
diapositivas donde se detalla la secuencia y
ubicacion de las escalas que representan a
las distancias fisicas dentro de la linea dadas
en longitudes de onda de la portadora.
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4. PORTAL DEL PROFESOR — ASIGNATURA MEDIOS DE TRANSMISION

El portal del profesor es un espacio que le permite a éste presentar en Internet de
forma organizada su quehacer docente e investigativo en la UIS e integrarse
progresivamente a las actividades de ensefanza y aprendizaje en linea que le

ofrece el proyecto ProSPETIC.

En este capitulo se describira la organizacién y toda la informacién que se

encontrara en el portal del profesor Oscar Mauricio Reyes Torres.

Es importante mencionar que los autores de éste proyecto unicamente colocaron

la informacién que se muestra en cada uno de los enlaces.

4.1 OBJETIVOS DEL PORTAL DEL PROFESOR

» Permitirle al profesor de la Universidad Industrial de Santander tener un

espacio en la Web donde pueda dar a conocer su desempefio docente.

» Realizar continuos talleres de capacitaciéon y seguimiento con el fin de

evaluar la creacién de cultura de trabajo en la Web.

» Dirigir y orientar actividades pedagogicas por medio del portal Web del

profesor.

4.2 CREACION DE LA CULTURA DE TRABAJO EN LA WEB

Actualmente la educaciéon debe aprovechar al maximo los adelantos tecnolégicos,
con el fin de agregar valor a los procesos académicos y ademas reducir

sincronizadamente la brecha entre educacion y tecnologia.
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En los ultimos afios la UIS ha fortalecido el uso de nuevas tecnologias en sus

procesos educativos, mediante el uso de TICs, con el fin de: [21]

Fortalecer las experiencias existentes.

Llevar la oferta de educacion a nuevos ambitos geograficos.

Flexibilizar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Promocionar la innovacién educativa.

Incrementar competitividad a través de la creacién e innovacion.

Agregar valor a los procesos de investigacion, transferencia de tecnologia y

gestion e integraciéon de la universidad con la sociedad.

Para cumplir con los anteriores puntos se ha creado ProSPETIC, cuya politica es

la integracion de las tecnologias de la informacion y comunicacion de los

programas educativos UIS, mediante la creacion del trabajo en red y el desarrollo

permanente de investigacibn en temas relacionados, con el propédsito de

enriquecer el proceso educativo, diversificar las estrategias de ensenanza y

aprendizaje e interactuar en la sociedad global del conocimiento [10].

4.3

ORGANIZACION DEL PORTAL DEL PROFESOR OSCAR MAURICIO

REYES

+ PAGINA DE INICIO

Cuando se ingresa a la pagina de inicio http://gavilan.uis.edu.co/~omreyes/,

se observara la pagina principal, como se muestra en la Figura 34.
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Figura 34. Pagina de inicio

Portal del profesor

Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicacio|

Inicio Curriculum Docencia Investigacian || Extension Administraciol

Ingeniero Electranico
Magister en Ingenier(a. Area Electrdnica

ornreves @uis.edu co
Wisite mi sitio persanal

Escuela de Ingenietias Elctrica, Electronica y Telecomunicaciones
Teléfono. +57 76344000 ext 2705
Fax, +57 6359632

Grupo de investigacion Conectividad v Procesado de Serial
W CEE IS Bl £0

Universidad Industrial de Santander
Carrera 27 Calle 9
Apartado de correo 678
Esta sermana iniciamos el Bucaramanga, COLOMBIA
trahajo en el proyecto de
curso

Recuerden gque el priximo
Uiz pretende svaluar
técnicas de representacidn y

i’C |

‘Google .

E-escen dliriys | 8 ‘ ‘ [ Bisgueda Google J

L [ ]
I

Espatiol | WER|

Fuente. Plantilla del profesor

En esta pagina se encuentran datos generales del profesor Oscar Mauricio Reyes.
En la parte superior se observa una barra de menus con varios enlaces que
permiten conocer la labor docente y todo lo relacionado con las materias que tiene

a Su cargo.

4+ SECCION DE CURRICULUM

Al hacer clic sobre la opcién Curriculum en la parte superior del portal del profesor,
se desplegara una opcioén para leer la informacién en ingles o espafol, la cual fue
habilitada por el profesor Oscar M. Reyes. En esta parte de la plantilla se
encuentra un documento en formato PDF que contiene toda la informacion
referente a la formacién académica del profesor Oscar Mauricio Reyes. En la

Figura 35 se visualiza el curriculum del profesor.
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Figura 35. Seccién de Curriculum

Portal del profesor

Escuela de Ingenieria Electrica, Electronica y Telecomunicaciones

Inicio curriculum igacion Extension Adm cion En

ole-eo- DOMOCD |0k 5EEe-

PERSONAL PROFILE

|2

Date of birth  June 16%, 1977
Place of birth  Bucaramanga, Colombia
Gender Male
Marital status  Married with one child
Passport N* 91.497.326 b |
Work address  Universidad Industrial de Santander
Facultad de Ingemierias Fisico Mecamcas
Escuela de Ingenieria Eléctrica Electronica y Telecomunicaciones
Cra. 27 Calle 9 Ciudad Umiversitaria
Bucammanga, Colombia, South Amenica

Uiz pretende evaluar
técnicas de representacidn y
simplificacion de circuitos

digitales.

Desde ahora pueden

Phone: 577-6344000 Ext. 2705
E-mail: omreyes@uis.edu.co

acercarse al CENTIC para
adelantar su trabajo

Plus |l para su uso

independiente de FORMAL EDUCATION
lahoratorio. Préximamente
estard instalado Altera: Max- 2002 - 2004 Magister in Engineering. Arca: Electronics Engineering,

Universidad Industrial de Santander
Bucaramanga, Colombia

Asies la LIS 2004 - 2005 University Teaching Specialist
Umiversidad Indusinal de Santander
B-escen @ s Bucaramanga, Colombia
| 1995 - 2001 Bachelor's degree as Electronics Engineer

Espafiel v B

Fuente. Plantilla del profesor

4+ SECCION DE DOCENCIA

Universidad Industrial de Santander
- Undergraduate honor: Summa Cum Laude

I

Al dar clic en el menu Docencia, en la parte izquierda se mostraran las asignaturas

a cargo del profesor Oscar M. Reyes con un vinculo asignado a cada una. Al dar

clic sobre cada una de las asignaturas se mostrara el programa académico de la

misma, los objetivos de la materia, contenido, calendario, alumnos matriculados y

material de soporte.

La Figura 36 permite visualizar la pagina de Docencia. Se escogi6 el vinculo de la

materia Medios de Transmisién para presentar un vistazo de su contenido en el

portal del profesor.
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Figura 36. Secciéon de Docencia

Portal del profesor

Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones

Inicia curriculutm Do

Bntacic .
ﬁgﬁgﬁﬂn

e o namentes e r3en s
i BlaciomAgnenes an cada uno de 105 medins.

5 do crlerios basicos due guien el disefio del
rurilcgtones.

Objetivos dg la
asignatura

DOCENCIA

1 Sistenas Digitales

2 Medios de Transmision

3 Comunicaciohes

‘Fichas de alumnos: grupol
Proyectistas
e

Alumnos

e-psren &l il £ Sl

.

Fuente. Plantilla del profesor

+ SECCION DE INVESTIGACION
Este link muestra los proyectos, tesis e investigaciones realizadas y dirigidas por el

docente. Los documentos se incluyen en formato PDF. En la Figura 37 se observa

una pantallazo de esta seccién.
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Figura 37. Seccién de Investigacion

FPortal del profesor

Escuela de Ingenieria Electrica, Electronica y Telecomunicaciones

Inicia Curriculum Docencia

Oscar Mauricio Reyes Torres

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE TELEMETRIA PARA AUTOMATIZAR
LA LECTURA DE CONSUMOS EN LOS MEDIDORES DE AGUA

s Trabajo de investigacidn. Tesis de maestria desarrollada por la Ing. Lisa Saavedra Moreno, donde se estudia
el uzo de la tecnologia inaldrmbrica de las redes celulares GSM/GPRS en la implementacidn de un sisterma
AMR (Automatic Weter Reading) para |a lectura de consumos de medidores de agua. Director: O, M. Reyes. (Ver
trabajos relacionados AQU\')

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE CALORIMETRIA DIRECTA CON COMUNICACION
INALAMBRICA PARA PACIENTES HOSPITALIZADOS (2007)

* Loscambios metabdlicos de los seres vivos se pueden relacionar con diferentes condiciones v estados. En
patticular, deterrninar estos cambios en un paciente en estado post-operatorio puede llegar 3 permitir un
diagnastico temprano acerca de su evolucion. Se propone estudiar la correlacion entre el flujo de calory el
titado comportarniento metabdlico de un individuo de manera que al realizar la medicidn de esta variable se
logre el desarrallo de un sistema de calorirmet(a directa con comunicacidn inalambrica para pacientes
hospitalizados (Ver trabajos relacionados AQUI

Esta semana iniciamos el
trabajo en el provecto de
Curso

Recuerden que el praximo
Uiz pretende evaluar
técnicas de representacidn y
simplificacion de circuitos
digitales.

Finmdn abers s nn

CRUDOS PESADOS Y ASFALTOS MODIFICADOS PARA PAVIMENTOS

e-escen a riui-__,-‘ » Serealizo la construceion v el control de una planta piloto para modificar asfaltos v crudos pesados con el fin
S de optimizar los pavimentos aplicados a las carreteras en diferentes ambientes y condiciones. Este proyecto
se realizd en conjunto con CORASFALTOS.

PPl Ecpafiol W

Fuente. Plantilla del profesor

4+ SECCION DE EXTENSION
En esta seccion se presenta la experiencia profesional del profesor, diferente a la

obtenida en la UIS; ademas brinda mayor informacion referente a su perfil

profesional. En la Figura 38 se observa la presentacion de esta seccion.

84



Figura 38. Seccién de Extension

& | http: Mgavilan.uis.edu.co - Portal del Profesor Oscar Mauricio Reyes - UIS-DSI - Microsoft Internet Explorer

,:';;.‘::: Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones

Santander

Esta semana iniciamos el
trahajo en el provecto de
curso

Recuerden gue el proximo
Uiz pretende evaluar
técnicas de representacidn y
simplificacion de circuitos
digitales

Desde ahora pueden
acercarse al CENTIC para
adelantar su trahajo

independients de

e-escen (@) riys
]

Usuaria:

&] Lista

Portal del profesor

Inicio Curticulum

Oscar Mauricio Reyes Torres

EXPERIENCIA PROFESIONAL

Corporacion para la investigacién y desarrollo en asfaltos en el sector transporte e industrial -
CORASFALTOS

|2002 - 2004 Participacion en proyectos
Participacion en proyectos
1. Crudos pesados y asfaltos modificados para pavimentos

[ Numérica Ltda. - NUMERIGA

|2l]l]l] - 2001 ‘Pnnicipncién en proyectos
Participacién en proyectos
1. Sistema de procesariento sismico traza a traza

| Empresa Colombiana de Petroleos - ECOPETROL

1999 Pasantias, Gerencia Cormplejo Barrancabermeja, Departamento de Control y
Telecomunicaciones
Pasantias
1. Estudiante en practica industrial

Fuente. Plantilla del profesor

+ SECCION DE ADMINISTRACION

Aqui se incluyen los cargos administrativos que el docente ha ejercido o se

encuentra ejerciendo dentro de la Universidad Industrial de Santander. La Figura 39

permite visualizar la presentacién de ésta.
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Figura 39. Seccidén de Administracién

a http:figavilan. uis.edu.co - Portal del Profesor Oscar Mauricio Reyes - LIS-DSI - Microsoft Internet Explorer,

Portal del profesor
U""‘":J*’: Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones
Santander
Inicio curriculurm Docencia Inves acidn Extensidn Admin n ac

Oscar Mauricio Reyes Torres

2006 - 2007 Representante de los profesores en el Consejo de Escuela

Sus inguietudes o comentarios serdn recibidos en omreyes@uis.edu.co

Esta semana iniciamos el
trabajo en el proyecto de
curso.

Recuerden gque el praximo
quiz pretende evaluar
técnicas de representaciony
simplificacion de circuitos
digitales

Desde ahora pueden
acercarse al CENTIC para

Be-escen 4 riys
I
-
®

&] Lista 8 Internet

Fuente. Plantilla del profesor

4+ SECCION DE ENLACES DE INTERES

Esta parte contiene los sitios de Internet que el profesor considera importantes
como complemento a la formacion de los estudiantes, de tal forma que los
usuarios del portal puedan acceder en cualquier momento y visitar éstos enlaces.
La tabla ha sido elaborada para anexar los sitios de interés teniendo en cuenta la
direccion electronica de los mismos. En la Figura 40 se observa una parte de la

seccion de enlaces de interés.
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Figura 40. Seccién de Enlaces de Interés

2 http:/flgavilan.uis.edu.co - Portal del Profesor Oscar Mauricio Reyes - LUIS-DSI - Microsoft Internet Explorer
Portal del profesor

Escuela de Ingenieria Electrica, Electronica y Telecomunicaciones

Inicia Curticulum Dac

Oscar Mauricic Reyes Torres

Enlaces de Interés

L . o . . .

H 5 Qrganizacion internacional del sistema de las Maciones

H H Unidas en la cual los gohiernos y el sectar privado coordinan
» -

los servicios y redes mundiales de telecomunicaciones.

- . Grganismo requlador del mercado de las telecomunicationes
en Colombia, gue tiene el proposito de promover tanto la
prestacion efectiva de los servicios de telecomunicaciones
como el desarmlin del sector, dentro de los lineamisntos

definidos por el estadn, 3 fravés de |3 promocion de la
- competencia ¥ 1a inversidn, 1a proteccion a los usuarios ¥ la
integracion al ambito internadonal,

Agencia gubernamental independiente de los Estados
Unidos, reguladora de las telecomunicaciones, cuyo
responsable es el congreso,

Esta semana iniciamos el
trabajo en el proyecto de
curso.

Lider globsl en sistemas, aplicaciones y servicios de
comunicacion, Disefian, implantan ¥ gestionan redes para
Smpresas,

Recuerden que el praximo

Empresa lider 2 nivel mundial en redes para Internet. Las
soluciones de conectividad de Cisco basadas en el protocaolo
de Internet (IF), son la hase de Internet v de las redes
corporativas, educativas y de gobierno en todo el mundo.

Cisco SYSTEMS

e-escen (@)
2 |

a Listo ' Internet

Fuente. Plantilla del profesor

<+ SECCION DE NOTICIAS

Este espacio fue disefiado con el fin de presentar constantemente informacién de
interés relacionada con la actividad docente del profesor, se actualiza en el
momento en que sea necesario y se visualiza en la parte izquierda de la pantalla.
Aqui se podran incluir noticias de interés que el profesor considere importante.

En la Figura 41 se resalta la ventana de noticias en la plantilla.
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Figura 41. Seccién de Noticias

e | http: Hgavilan. uis.edu.co - Portal del Profesor, Oscar Mauricio Reyes - LIS-DSI - Microsoft Internet Explorer

FPortal del profesor
Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones
Inicia Curriculum Docencia Investigacion Extension Administracion Enla;

Oscar Mauricio Reyes Torres

Enlaces de Interés

1] . . . . . . .

H % drganizacion internacional del sistema de las Maciones

ES H Unidas en |z cual los gobiernos y el sector privado coordinan
* = Ins servicios y redes mundiales de telecomunicaciones,

.............
Tt

o Organismo regulador del mercado de las telecomunicaciones
en Colombis, gue tiene sl proposito de promover tanto la
prestacion efectiva de los servicios de telecomunicaciones
como el desarrollo del sector, dentro de los lineamientos

definidos por el estado, 3 ravés de la promocion de |a

competencia ¥ 1a inversion, |a proteccicn a los Usuanios v [a

integracion al ambito internadonal

Esta semana iniciamos el
trahajo en el provecto de
curso.

Ventana de
noticias

Recuerden que el proximo
quiz pretende evaluar
técnicas de representacion y
simplificacion de circuitos
digitales

Cesde ahora pueden
cercarse al CEMTIC para
E-BSCeN O riyis
— |
—
o ®

Agencia gubernamental independients de los Estados
Unidos, reguladora de las telecomunicaciones, cuyo

o= ‘. EEED
Cey Comrnum"atlr_snn
responsable es el congreso,

Commission

Lider global en cictemas, aplicaciones y servicios de
comunicecion, Disefian, |mu|amtan ¥ gestionan redes para

2iiprasas,

Empresa lider a nivel mundial en redes para Internet, Las
soluciones de conectividad de Cisco basadas en el protocolo
de Internet (IP}, son |2 base de Internet y de las redes
corporativas, educativas v de gobierno en todo el mundo.

Cisco SYSTEMS

@ O Internet

Fuente. Plantilla del profesor

4.4 PRESENTACION DE LA PLATAFORMA E-ESCENARIys

Dentro del proyecto ProSPETIC se implementd una plataforma Web interactiva
llamada e-escen@rius (Escenario electronico de recursos de aprendizaje e
investigacion UIS), con la cual se pretende facilitar el proceso de ensefianza y
aprendizaje mediante el uso de las herramientas ofrecidas por las tecnologias de
informacion y comunicacién. Es aqui donde el disefio instruccional, el objeto de
aprendizaje y la cultura de trabajo en la Internet se conjugan, de manera que tanto

el estudiante como el docente interactuan en un proceso complementario a la
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clase magistral, dando cabida a la diversidad de métodos basados en E-Learning
[6] para la consecucion de las competencias necesarias en los aprendices.

La plataforma esta constituida por una pagina Internet enlazada al sitio Web del
profesor de la asignatura. El e-escenarius contiene todo el material
correspondiente al curso de Medios de Transmision, esto incluye, desde la
bibliografia, pasando por los contenidos tematicos hasta el objeto de aprendizaje
mismo, pues es aqui donde éste se ejecuta y se muestra para el publico. La Figura
42 presenta una captura de la plataforma y se explican algunos de sus

componentes mas importantes.

Figura 42. Plataforma e-escen &iUIS

e-escen rius

1 Bibliografia: Este icono presenta la bibliografia utilizada en la asignatura y

recomendaciones para complementar la misma.

2 Contenidos: Aqui se muestran los contenidos tematicos de la materia.

3 Gestor de evaluacion: Despliega inicialmente el cuestionario de estilos de

aprendizaje de Felder y Silverman, para posteriormente segun el resultado
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de éste, poder guiar al estudiante en su proceso de aprendizaje y ademas

se ejecutan las evaluaciones del curso.

Asistente personal: Es una especie de ayuda en linea que interactua con el

estudiante para resolver la mayoria de sus dudas acerca de la interfaz.
Estadisticas: Se encuentra informacion estadistica detallada sobre el
numero de estudiantes que visitan la plataforma y con qué frecuencia lo

hace cada uno de ellos, entre otras.

Chat: Proporciona acceso a un Chat con los estudiantes del curso y con el

docente del mismo.

Correo electrénico: Permite el envio de e-mail a una cuenta exclusiva del

Curso.

Foro: Este link brinda el acceso a un foro en linea entre los estudiantes que

conforman el curso y el docente correspondiente a este.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Durante la planeacién y desarrollo del presente trabajo de grado, se entrelazaron
diversos entornos concernientes a las distintas disciplinas que sustentan y
contribuyen a la puesta en marcha del diario y continuo proceso de la ensefianza y
el aprendizaje, con lo cual se alcanz6 una experiencia innovadora y trascendental
para los autores de este proyecto, al encontrarse con un universo pluralista de
ideas y opiniones, pero que al final de cuentas convergen en el mismo objetivo
comun: Crear, desarrollar e implementar una propuesta documentada para el
enriquecimiento del proceso de ensefanza y aprendizaje de la asignatura Medios

de Transmisién, y por ende de todos los individuos que en éste participan.

Se llegan a muchas conclusiones después de finalizar un proyecto de grado
(aunque so6lo se mencionaran las de mayor relevancia), mas cuando éste tiene un
tinte multidisciplinario, donde se necesitan productos concretos que satisfagan las
necesidades y aten coherentemente los hilos de pensamiento y criterio de cada

una de las personas involucradas y acogidas por el mismo.

v El analisis funcional se convirtié en el pilar metodolégico fundamental para
la construccion de esta propuesta; aunque sin olvidar que lo que se hizo
realmente fue implementar una adaptacién de éste, partiendo de su
concepcion original en el ambito laboral, para acomodarlo a las
necesidades y criterios particulares de nuestro entorno académico. Se
puede observar dicha metodologia del andlisis funcional en cada una de las
etapas de elaboracion del diseno instruccional, en las cuales se aplica y

explica cada uno de los principios rectores de ésta.

v' La busqueda, planteamiento y organizacion de los contenidos tematicos

generales de la asignatura, son el primer paso en la construccion de esta
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propuesta, ya que estos proporcionan una vision general de la misma, lo
cual esta en consonancia con el primer principio del analisis funcional —
Partir de lo general a lo particular— y éste a su vez se ve reflejado en el
producto resultante de esta seccidon y primero de este proyecto: El

Diagrama Secuencial de Contenidos.

El segundo producto concreto se obtiene al desagregar los contenidos
tematicos generales del diagrama secuencial de contenidos en la Tabla de
Saberes, los cuales se elaboraron también bajo los lineamientos del analisis
funcional y constituyen las competencias a desarrollar en el aprendiz, las
cuales se observa, son claramente medibles gracias al verbo usado para

enunciarlas y a la estructura semantica y sintactica que poseen.

La tabla de Relacién Propésitos-Contenidos enuncia, como su nombre lo
indica, la relacion entre los objetivos que se desea que el estudiante
alcance por medio de la consecucién de los saberes, y los contenidos

tematicos generales y particulares necesarios para lograrlo.

La tabla de Actividades de Ensefianza-Aprendizaje recopila todos los
productos anteriormente mencionados y los agrupa como un todo, dandole
asi forma a lo que se denomina el Disefio Instruccional basado en
competencias para una asignatura. Asi pues, es aqui donde se plantean las
actividades didacticas y pedagogicas generales —aun sin desglosar— a
través de las cuales se espera que el aprendiz alcance las competencias

requeridas.

El planteamiento actitudinal ayuda a hacer de este disefo instruccional una
propuesta mas integral, ya que no se torna en un documento “frio” que
estampa unicamente las concepciones tedricas de la pedagogia y la
ingenieria, sino mas bien se vuelve una interrelacion mas personal, sutil y

real, teniendo en cuenta que quienes lo desarrollamos somos aun
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estudiantes y queremos dirigirlo no so6lo a profesores sino a estudiantes
también. Es decir, esta obra va encaminada a todos los nedfitos del campo

de los Medios de Transmision.

El planteamiento modular tanto del disefio instruccional como de la
planeacion curricular facilitan la versatilidad y transferibilidad de estos
productos entre contextos afines, ya sea de manera total o parcial, lo cual
ofrece al docente la libertad de no tener que ceiirse a los lineamientos de
esta propuesta al cien por ciento; dado que él perderia entonces, su
autonomia pedagdgica y el derecho a interactuar con la asignatura y los
estudiantes bajo su muy respetable y acreditada visién. En otras palabras,
la metodologia y los productos aqui obtenidos no atan ni restringen; son
sencillamente una herramienta opcional pero cuidadosamente elaborada
para facilitar la estructuracion de la asignatura semestre a semestre y por
ende, ayudar al profesor en su quehacer diario de la preparacién de la

misma.

El uso de la tecnologia en el ambiente educativo —en este caso especifico
para la asignatura Medios de Transmision— se expuso a través de la
implementacion de las TICs en el disefio y ejecucién del objeto de
aprendizaje montado sobre la plataforma E-Learning del e-escen@riuis, en
el cual se interrelacionan de manera coherente la planeacion curricular, los
medios didacticos y los recursos educativos; reafirmando la idea de que no
es conveniente aislar la etapa de la construccion metodoldgica de un
curriculum, de la fase del desarrollo de objetos de aprendizajes y
herramientas digitales, las cuales se supone, se crearon sobre la base de

un disefo instruccional, para cumplir con los objetivos del mismo.
La planeacién curricular especifica todas y cada una de las estrategias de

ensefianza y aprendizaje, técnicas e instrumentos de evaluacion,

evidencias de aprendizaje, medios didacticos, recursos educativos y
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escenarios que se ven involucrados en el proceso pedagogico de disefio de
la asignatura Medios de Transmision basada en competencias y enfocada
al uso de TICs mediante el desarrollo de componentes de un objeto de
aprendizaje. Esto puede observarse claramente en los contenidos de sus
modulos constitutivos, donde en la medida de lo posible, se hace referencia
a las herramientas virtuales creadas en este trabajo, ligandolas
explicitamente a los contenidos conceptuales y procedimentales

correspondientes de la materia.

El portal Web del profesor se convierte en un medio propicio para fomentar
una nueva cultura de trabajo pedagdgico y realimentativo entre educador y
educando, ya que es el primer escalon para construir un verdadero
escenario E-Learning, donde converjan las herramientas digitales
necesarias, para que junto con la metodologia implementada, conlleven al
coherente y efectivo desarrollo de los procesos tanto cognitivos como
actitudinales, que promuevan la consecucion del profesional integral que
busca un programa académico como el de Ingenieria Electrénica de la

Universidad Industrial de Santander.

El objeto de aprendizaje desarrollado intenta estar en consonancia con el
modelo de estilos de aprendizaje de Felder y Silverman (FSLSM). Aunque
no logra abarcar la totalidad de los tipos de estudiantes que este modelo
plantea, dada la amplia gama de combinaciones que existen, si apunta por
lo menos a unos cuantos, lo cual se pudo constatar a través de la actividad
complementaria realizada con los estudiantes que cursaron este semestre
la asignatura Medios de Transmision, en donde se les present6 parte del
objeto de aprendizaje que se tenia construido hasta ese momento; con el
cual se les explicd el tema correspondiente a la Carta de Smith y cuya
acogida fue satisfactoria. Esto se vio reflejado en cierto modo por las
detecciones y correcciones de algunos errores en la animacion, hechas por

parte de los aprendices mientras se llevaba a cabo el proceso de
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ensefianza y aprendizaje, ademas del positivo resultado de la evaluacion
aplicada a los mismos después de exponerles el tema ya mencionado del

Diagrama de Smith.

El proceso de globalizacion de nuestra sociedad conlleva cada vez mas a la
correlacion de la educacion, con el trabajo y la tecnologia, por lo cual esta
propuesta apunta al uso de esta ultima como una herramienta necesaria en
el desarrollo e implementacién de disefios instruccionales basados en
competencias, para conseguir una vision mas global, pero a su vez
concreta, del papel que desempeian tanto educadores como educandos en
este preciso momento, su proyeccion a futuro como entes tejedores de
conocimiento y puesta en practica del mismo —el desempefio laboral-y por
consiguiente la importancia de ambos en la contribucién al enriquecimiento

y mejoramiento de la sociedad.
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RECOMENDACIONES

Ninguna creacién, trabajo u obra realizada por el ser humano esta exenta de
imperfecciones o de posibles mejoras. Es por esto que aunque los desarrolladores
y el equipo de trabajo hayan dedicado tiempo y empefio en construir un disefio
instruccional basado en competencias y orientado a TICs, que satisfaga las
necesidades y requerimientos de nuestra sociedad, se encuentran al final del

sendero, brechas que separan de lo que utdpicamente se hubiese querido.

» Es claro que se debe concluir la planeacion curricular para el resto de
unidades de aprendizaje de la asignatura, dado que unicamente se llevo a
cabo la correspondiente a la unidad “El Diagrama de Smith”. Esto se
dispuso desde un comienzo de esta manera, debido a la complejidad y
prolongada duracién a las que conllevaria el hecho de realizar una
planeacion curricular completa de una asignatura bajo los lineamientos aqui
establecidos. Asi pues, ya con las bases cimentadas (el disefo
instruccional, el curriculum de una unidad y el disefio de un objeto de
aprendizaje), se deja el camino abonado para la finalizacion de la

estructuracion curricular del programa de Medios de Transmisidn.

» También es conveniente continuar con el desarrollo e implementacion de
mas objetos de aprendizaje basados en la propuesta metodoloégica aqui
disefiada, para no tener que empezar todo de cero, facilitar el trabajo de
futuros proyectistas y que este tipo de trabajos de grado cumplan a

cabalidad sus objetivos.

» No debe tomarse este documento y sus productos asociados como una
guia univoca e inequivoca para la preparacion y/o puesta en escena de la
asignatura Medios de Transmisién, dado que solo es una propuesta, eso si,
cuidadosamente elaborada, teniendo en cuenta los lineamientos de una

metodologia ampliamente aceptada como el analisis funcional adaptada al
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ambito académico, ademas de las necesidades y requerimientos de la
sociedad que claman hoy en dia por ser satisfechos; y qué mejor forma que
empezar desde la universidad, ya que es ésta el alma mater del
“conocimiento superior” y el puente de conexion directa entre la academia y

el mundo profesional.
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Anexo 1: Mapas Conceptuales
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Anexo 2: Diagrama Secuencial de Contenidos ‘Medios de Transmisién’
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Anexo 3: Tabla de Saberes

RESENA HISTORICA

ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
Recopilar informacién sobre L Sr?tr;iI:(;entes los a. ldentificar el estado e Resefay
los acontecimientos Describir los avances en los e del arte de los medios evolucién
C . "y historicos relevantes . C o
histéricos que han marcado medios de transmision a . de transmisién. histérica.([1])
; . : de los medios de
el continuo desarrollo de los través del tiempo. transmision

medios de transmision.

INTRODUCCION A LOS MEDIOS DE TRANSMISION

ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
1. Definir el concepto de a. ldentificar los
sistema  electronico fundamentos y e Sistema
Identificar elementos y usos de comunicaciones. elementos basicos electronico  de
de los sistemas electronicos de un sistema comunicaciones.
de comunicaciones. 2. Especificar el objetivo electrénico de ([11, 13D
Describir y detallar la fundamental de un comunicaciones. (1,
funcion de cada elemento sistema  electronico 2,3,4) ¢ Generalidades
fundamental constitutivo de de comunicaciones. de los medios de
los sistemas electronicos de b. Reconocer los

comunicaciones y su
relacion con los medios de
transmision.

3. Citar los elementos
fundamentales de un
sistema  electrénico

fundamentos de un
sistema electrénico
de comunicaciones.

transmision. ([1],

[3])
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de comunicaciones.

(1,2,3,5)

4. Diferenciar el
concepto de medio y
canal.
c. Comprender los
Justificar la necesidad de los | 5. Definir los conceptos fundamentos de los
medios de transmision. de transmisor, medios de
receptor y medio de transmision. (5, 6)
transmisién de un
sistema  electrénico ¢ Generalidades
de comunicaciones. de los medios de
transmision. ([1],
6. Citar caracteristicas [3]
eléctricas y fisicas de
los medios de
transmision.
MEDIOS GUIADOS
ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
1. Definir el concepto de a. ldentificar ¢ Generalidades
Explicar y comparar los medios de propiedades de los de los medios de
medios de transmision Describir propiedades de los transmisién guiados. medios de transmision
guiados, teniendo en cuenta medios de transmision transmision guiados. ([1], [3],
sus propiedades. guiados. 2. Sefialar propiedades guiados. (1, 2) [4])
de los medios de
transmision guiados. b. Clasificar los tipos
Clasificar los medios guiados. de medios de
3. Presentar los medios transmision guiados
de transmision segun la
guiados segun su composicion de las
respuesta en fronteras utilizadas.

(1,2,3)
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frecuencia, capacidad
en potencia y la
composicion de las
fronteras utilizadas.

MEDIOS CONDUCTORES
ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
1. Definir el concepto de a. Senalar

Identificar y describir los

medios de transmision
conductores.

Caracterizar propiedades de
los medios de transmision
conductores.

Clasificar los medios de
transmision conductores.

medios de
transmision
conductores.

2. Expresar
caracteristicas de los
medios de
transmisioén
conductores.

3. Indicar los tipos de
medios de
transmision
conductores.

fundamentos de
los medios de
transmision
conductores. (1, 2,
3)

b. Diferenciar los tipos
de medios de
transmisién
conductores. (3)

e Generalidad
es de los
medios de
transmision
conductores.

([11. [3], [4])
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LINEAS DE TRANSMISION

Propésitos generales

e Analizar y hacer uso de las lineas como medio de transmision teniendo en cuenta parametros predeterminados.

e Disefar y simular lineas de transmision teniendo en cuenta especificaciones como la frecuencia de trabajo, la potencia, ancho de banda,
dimensiones, aplicacién, costos y disponibilidad.

ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
1. Definir el concepto de a. Sefalar
lineas de transmision. condiciones e Conceptos
Reconocer la importancia de apropiadas para el generales de una
Describir usos de las las lineas de transmision en | 2. Referir caracteristicas empleo de |las linea de
lineas de transmision en la el mundo actual. (1, 2) de las lineas de lineas de transmision.  ([1],
actualidad. transmision. transmision. (1, 2, [2], [4])
3)
3. Mencionar
aplicaciones de las
lineas de transmision.
4. Especificar las b.  Diferenciar
caracteristicas de las topoldgica y e Lineas de
lineas de transmision eléctricamente las transmision
balanceadas y lineas de balanceadas vy
Describir caracteristicas de desbalanceadas. transmision desbalanceadas
Acoplar lineas lineas de transmision balanceadas de (11, 121, [41)
balanceadas y balanceadas y 5. Definir el concepto de las lineas de
desbalanceadas mediante desbalanceadas. balin en lineas de transmision e Clases de
baluns. transmision. desbalanceadas. lineas de
(4) transmision.
6. Citar las clases de (111, [21, [4])
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lineas de transmision
segun el numero de
conductores usados.

Reconocer los cables
STP y UTP como
clasificaciones de las
lineas de Tx

Justificar el uso del
balun. (5)

Usar del balin en
lineas de
transmision. (5)

Identificar
aplicaciones de los
balunes en lineas
de transmision. (5)

Enunciar
caracteristicas
topoldgicas de
lineas de

transmisién segun
el nuamero de
conductores
usados. (6)

Identificar
caracteristicas de
los cables STP vy
UTP. (7)
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PARAMETROS DE LAS LINEAS DE TRANSMISION Y SUS ECUACIONES

ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
Enunciar los Identificar las
parametros eléctricos constantes e Constantes

Representar y analizar
mediante el circuito

equivalente de la linea de
transmision las constantes

primarias y el valor
calculado de éstas.

Detallar el circuito

equivalente empleado para

analizar una linea de
transmision.

primarios de una linea
de transmision.

Definir cada
constante eléctrica
primaria de una linea
de transmision.

Precisar las variables
de las que depende
cada constante
eléctrica primaria de
una linea de
transmision.

Mencionar los efectos
del fendmeno de
histéresis del
dieléctrico.

Definir el concepto de
permitividad
compleja.

Representar en el
plano complejo la
permitividad compleja
de un material.

Analizar el concepto

eléctricas primarias
de una linea de
transmisién. (1, 2,
3)

Comprobar la
existencia de una
resistencia en serie
y una conductancia
en paralelo en el
modelo circuital de
la linea. (3, 4, 8, 9)

Relacionar las
constantes
eléctricas con las
variables de las que
depende. (2, 3)

Interpretar los
conceptos
derivados de la
representacion
grafica de la
permitividad

compleja. (5, 6, 7)

primarias y
secundarias en
una linea de

transmision.  ([1],

(2], [3])

e Parametros de una
linea. ([1], [2], [3])

e Ecuacion general
de una linea de
transmision.  ([1],

(2], [3])

e Impedancia
caracteristica de
una linea. ([1], [2])
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Hallar y analizar la
magnitud los valores de las
constantes secundarias y
parametros en lineas de
transmision.

Interpretar el comportamiento
eléctrico de la linea de
transmision.

10.

11.

12.

13.

de angulo de

disipacion y el
concepto de tangente
de pérdidas.

Representar mediante
un circuito
equivalente las

constantes eléctricas
primarias de una linea
de transmision.

Plantear las
ecuaciones generales
de voltaje y corriente

en una linea de
transmision.
Enunciar los
parametros
secundarios de una

linea de transmision.

Definir el concepto de
impedancia
caracteristica.

Analizar las
expresiones
matematicas para

calcular la impedancia
caracteristica a partir
de las constantes
eléctricas primarias.

Especificar la
expresion matematica
que define a |la
constante de

Identificar las
constantes
secundarias de una
linea de
transmision. (10,
11, 13)

Calcular el valor de
la impedancia
caracteristica a
partir de las
constantes

eléctricas primarias.
(12)

Enunciar las
variables de las que
depende la
constante de

propagacion. (13)

Calcular el valor de
la constante de
propagacion a partir
del valor del
coeficiente de
atenuacion 'y el
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

propagacion.

Definir el concepto de
coeficiente de
atenuacion.

Definir el concepto de
coeficiente de
desplazamiento  de
fase.

Definir el concepto de
longitud eléctrica de

una linea de
transmision.
Especificar la

expresion matematica
para calcular la
longitud eléctrica de

una linea de
transmision.
Definir el concepto de

velocidad de fase.

Indicar la expresion
matematica para
calcular la velocidad
de fase.

Precisar el concepto
de tiempo de retardo.

Indicar la expresiéon
matematica para
calcular el tiempo de
retardo en una linea
de transmision.

valor del coeficiente
de desplazamiento
de fase. (13, 14,
15)

Diferenciar los
conceptos de
longitud eléctrica y
longitud fisica. (16,
17)

Calcular el valor de
la longitud eléctrica
de una linea de
transmisién. (17)

Calcular el valor de
la velocidad de
fase. (18, 19)

Calcular el valor del
tiempo de retardo
en una linea de
transmision. (20,
21)
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LINEAS ACOPLADAS

ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

1. Definir el concepto Describir el

Explicar y valorar

caracteristicas de las lineas

acopladas y su uso.

Justificar la importancia de

las lineas acopladas

de lineas acopladas.

2. Enunciar
caracteristicas de las
lineas de acopladas.

3. Analizar las
expresiones
matematicas de

voltaje, corriente, e
impedancia en lineas
acopladas.

4. Determinar el valor
de la impedancia
caracteristica en
lineas acopladas.

5. Especificar el valor

de la potencia
incidente en lineas
acopladas.

comportamiento
de una linea de

transmision
acoplada como
una linea
transmision

infinita. (1, 2, 3, 4,
3)

Exponer la
importancia de la
impedancia

caracteristica de
una linea en la
practica. (4)

Calcular el valor
de la potencia
entregada a la
carga en lineas de
transmisién
acopladas. (4, 5)

e Lineas acopladas.

([11. [2], [3])

¢ Impedancia
caracteristica en
lineas acopladas.

([11. [2], [3])

e Potencia incidente
en lineas
acopladas. ([1], [2],
(3D
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LINEAS DESACOPLADAS

ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
Definir el concepto de Mencionar las
lineas desacopladas. desventajas de las| e Lineas
Comparar el lineas desacopladas. ([1],

comportamiento de las
lineas de transmision
desacopladas con el de las

Describir caracteristicas de
las lineas de transmisién
desacopladas.

Identificar las
caracteristicas de las
lineas desacopladas.

desacopladas. (1, 2)

. Enunciar los efectos

[2])

acopladas. que produce que la
carga sea arbitraria
en una linea de
transmision.(1, 2)
LINEAS EN CORTO CIRCUITO
ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
Precisar las expresiones Precisar la
matematicas para el importancia de| e Lineas en corto

Hallar la impedancia
caracteristica y la
constante de propagacién
e interpretar los resultados.

Analizar las lineas en corto
circuito a partir de su
impedancia caracteristica y
constante de propagacion

voltaje, la corriente y la
impedancia de entrada
en lineas terminadas en
corto circuito.

Citar los parametros
obtenidos indirectamente
al medir la impedancia
de entrada en una linea
terminada en corto
circuito.

analizar las lineas
terminadas en corto
circuito. (1, 2)

Calcular el valor de

la impedancia
caracteristica y la
constante de
propagacion,

realizando el analisis
de la linea en corto
circuito. (1, 2)

circuito. ([1], [3])
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LINEAS EN CIRCUITO ABIERTO

ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
1.  Analizar las expresiones Precisar la
Hallar la impedancia matematicas para el importancia de| e Lineas en circuito
caracteristica y la Analizar las lineas en circuito voltaje y la impedancia analizar una linea abierto. ([1], [3])
constante de propagacion abierto a partir de su de entrada en lineas terminada en circuito
por medio del andlisis a | impedancia caracteristica y la terminadas en circuito abierto. (1, 2)
lineas en circuito abierto e constante de propagacion abierto.
interpretar los resultados. Calcular el valor de
2. Enunciar los parametros la impedancia
obtenidos al analizar una caracteristica y la
linea  terminada en constante de
circuito abierto. propagacion,

Aplicar la técnica que usa

las lineas de transmision

en circuito abierto y corto
circuito para obtener la

impedancia caracteristica y

la constante de
propagacion.

Estudiar las lineas en corto
circuito y circuito abierto para
determinar el valor de la
impedancia caracteristica y la
constante de propagacion

3. Describir el
procedimiento para
hallar la impedancia
caracteristica y la
constante de

propagacion a partir de
las impedancias de
entrada en circuito
abierto y corto circuito.

realizando el analisis
de la linea en corto
circuito. (1, 2)

Calcular el valor de

la impedancia
caracteristica y la
constante de

propagacion a partir
de las impedancias
de entrada en corto
circuito 'y circuito
abierto. (3)
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LINEAS CON CARGA ARBITRARIA

ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

1. Enunciar las Identificar aspectos

ecuaciones que caracteristicos de

Hallar e interpretar el valor
de la impedancia y el
coeficiente de reflexién en
lineas con carga arbitraria.

describen las ondas
de voltaje, corriente e
impedancia en lineas
con carga arbitraria.

2. Definir el concepto de

Analizar el comportamiento coeficiente de

matematico y fisico de las reflexion.

lineas con carga arbitraria. 3. Analizar la expresion
matematica del
coeficiente de
reflexion a partir de la
impedancia de
entrada de una linea
terminada con una
carga arbitraria.

4. Especificar un
método para el
célculo de la
impedancia de

entrada en lineas con
carga arbitraria.

lineas de
transmision con
carga arbitraria. (1,
2,3)

Mencionar

desventajas en una
linea de
transmision con

carga arbitraria. (1,
2)

Calcular el valor del
coeficiente de
reflexion. (2, 3)

Interpretar la
utilidad del
coeficiente de

reflexion. (2, 3)

Calcular el valor de
la impedancia de
entrada en lineas
con carga arbitraria.

(4)

e Impedancia de
entrada de una
linea terminada
con una carga
arbitraria.  ([1],

[3])
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CARACTERISTICAS DE LAS ONDAS ESTACIONARIAS

ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
1. Definir el concepto de a. llustrar la
onda estacionaria. propagacion de una
e Onda

Analizar el comportamiento
de las lineas de
transmisién desacopladas
mediante el estudio de las
propiedades fisicas y el
comportamiento
matematico de las ondas
estacionarias.

Relacionar las lineas
desacopladas y las ondas
estacionarias.

2. Describir
caracteristicas de las
ondas estacionarias.

3. Deducir la expresion
matematica para la
magnitud del voltaje
total a lo largo de la
linea.

4. Definir el concepto de
relacion de onda
estacionaria.

5. Indicar la expresion
matematica para la
relacion de onda
estacionaria.

onda en una linea
de transmision real.
(1,2)

b. Calcular el valor de

la relacién de onda
estacionaria de
voltaje en una linea
de transmision
desacoplada. (3)

c. Graficar la
expresion
matematica que
describe el

comportamiento de
la magnitud del
voltaje total a lo
largo de una linea
desacoplada. (3)

d. Obtener el valor de
la relacion de onda
estacionaria. (4, 5)

e. Interpretar el valor
de la relacién de
onda estacionaria.
(4,5)

estacionaria. ([1],

[4])

e Relacién de
onda

estacionaria. ([1],

[4])
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Medir el valor de la relacién

Interpretar el valor de la

6. Conocer un proceso
practico para hallar la
relacion de onda
estacionaria.

Identificar
elementos
utilizados para
hallar el valor de
onda estacionaria.

de onda estacionaria en una relacion de onda 7. llustrar el lugar (6)
linea de transmision. estacionaria. geomeétrico del

coeficiente de Sefalar los puntos

reflexion en el plano donde se

complejo. encuentran los

nodos de la onda

estacionaria sobre

la linea de

transmision. (7)
LA CARTA DE SMITH
ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

Obtener e interpretar los

parametros de una linea

de transmisién usando la
carta de Smith.

1.Definir la carta de Smith.

2.Enunciar los elementos
generales que conforman
la carta de Smith.

3.Enunciar los parametros
que se obtienen a partir
de la carta de Smith.

4.Comparar el método
matematico y el método
que usa la carta de Smith

para encontrar
parametros en lineas de
transmision.

5.Interpretar la ubicacion de
la carta de Smith sobre el
eje real (u) y el eje
imaginario (v) del
coeficiente de reflexion.

Enunciar las ventajas
del uso de la carta de
Smith en la obtencion
de parametros en una
linea de transmision.

(1,2, 3,4)

Obtener el valor de la
resistencia y
conductancia
normalizadas en
cualquier punto de
una linea de

transmision. (7, 8)

Obtener el valor de la

reactancia y
susceptancia

normalizadas en
cualquier punto de
una linea de

e EI diagrama de
Smith. ([1], [2], [3])
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Utilizar la carta de Smith

como método alternativo para

la obtencion y analisis de

parametros en una linea de

transmision.

6.Relacionar los conceptos
de impedancia y
admitancia caracteristica
con los de impedancia y
admitancia  normalizada
en una linea de
transmision.

7.ldentificar las dos familias
de circulos que forman la
carta de Smith.

8.Relacionar los circulos
completos dentro de la
carta con las resistencias
o conductancias.

9.Relacionar los
semicirculos  con las
admitancias o]
susceptancias.

10. Sefalar la escala de
angulos del coeficiente de
reflexion.

11. Entender la ubicacion
de los angulos del
coeficiente de reflexion en
la carta de Smith.

12. Relacionar el valor de
la magnitud del
coeficiente de reflexion en
un punto determinado con
el valor real en metros
desde el centro de la carta
hasta el punto a analizar.

13. Sefalar la escala de
longitudes de onda en la
carta de Smith.

14. Diferenciar las dos
formas de medicion de
longitud de onda, sentido
horario y sentido anti-

transmision. (7, 9)

Representar
graficamente la
impedancia y la
admitancia
normalizadas para
una linea de

transmision. (6, 7, 8,
9)

Obtener el valor de la
magnitud y fase del
coeficiente de
reflexion. (10, 11, 12)

Calcular el valor de la
longitud fisica de la
linea de transmision
en funcibn de la
longitud eléctrica
obtenida a partir de la
carta de Smith. (13,
14, 15)

Hallar el valor de la
relacion de onda
estacionaria. (16)
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horario.

15. Relacionar
matematicamente los
parametros para obtener
la longitud fisica de la
linea a partir de la longitud
eléctrica.

16. Interpretar la
ubicacion de la relacion
de onda estacionaria en la
interseccion del circulo
cuyo centro coincide con
el de la carta con el eje
horizontal derecho de la
carta.

POTENCIA TRANSMITIDA Y ATENUACION

ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS

TEMATICOS
PARTICULARES

1. Entender el concepto Justificar el

de potencia fendmeno de Potenci |
transmitida en wuna pérdidas en una * I'oen0|a en da
linea de transmision. linea de Inea e

Determinar el efecto de las
pérdidas de potencia en
lineas de transmision.

Reconocer y caracterizar el
efecto de pérdidas de
potencia en una linea de
transmision.

2. Considerar el efecto
de la constante de
atenuacion en las
lineas de transmision.

3. Mostrar la expresion
matematica que
define a la constante
de atenuacion.

4. Exponer el efecto que
tiene la constante de
atenuacion sobre el

cnoficianta dao

transmision. (1, 2)

Calcular el valor
del coeficiente de
atenuacion en
una linea de
transmisién. (2, 3)

Realizar la
medicion fisica
del coeficiente de
atenuacion en
una linea de
transmisién. (1, 2,

transmisién. [1,
3]

e Pérdidas en una
linea y eficiencia
de transmision
de potencia. [1,
3]
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Medir la potencia

transmitida en una linea de
transmision y determinar

su atenuacion.

Analizar el comportamiento

de la potencia transmitida y la

reflexion.

Sefalar los efectos
que tiene la constante
de atenuacién sobre
la relacion de onda
estacionaria.

Definir el concepto de
eficiencia en una
linea de transmision.

Precisar la expresion
matematica para la
eficiencia en una
linea de transmision.

Indicar la expresién
matematica para la
potencia de entrada
en lineas de
transmision.

Sefalar la expresion
matematica para la
potencia entregada a

3)

Reconocer el
comportamiento
de una onda
estacionaria  en
una linea de
transmision  con
pérdidas. (1, 2, 4)

Graficar la onda
reflejada hacia el
generador en una
linea de
transmisiéon  con
pérdidas. (4)

Hallar la relacion
de onda
estacionaria  en
términos de la
constante de
atenuacion. (5)

Calcular la
eficiencia en una
linea de

transmision. (6, 7,
8,9)

Encontrar el valor
de las pérdidas
de retorno en una
linea de
transmision. (10,
11)

Senalar los
puntos donde se
encuentran los
nodos de la onda
estacianaria
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atenuacion a lo largo de una
linea de transmision

10.

11.

12.

13.

14.

la carga en lineas de
transmision.

Formular el concepto
de pérdidas de
retorno.

Determinar la
expresion matematica
para las pérdidas de
retorno en lineas de

transmision.

llustrar el lugar
geomeétrico del
coeficiente de

reflexion en el plano
complejo para una
linea con pérdidas.

Identificar algunos
aparatos medidores
de potencia en lineas
de transmision.

Asociar  dispositivos
para la medicion de
potencia en lineas de
transmision.

sobre la linea de
transmision. (12)

Manipular

aparatos para
medicion de
potencia en
lineas de

transmision. (13,
14)
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ACOPLAMIENTO DE IMPEDANCIAS

ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
Especificar el Justificar el estudio
concepto de de técnicas de Acoolamiento d
acoplamiento de acoplamiento. (1, 2, -C:rc;p;amleno ©
impedancias. 3.4) (transformador

Realizar el acoplamiento
de impedancias en lineas
de transmisién por medio
del transformador A4y
stub.

Justificar la necesidad del
acoplamiento de impedancias
en lineas de transmision.

Estudiar los métodos de
acoplamiento de impedancias
en lineas de transmision.

Definir el concepto de
acoplador.

Describir los objetivos
del acoplamiento de
impedancias.

Enunciar los tipos de
acoplamiento de
impedancias en lineas
de transmision.

Demostrar el
comportamiento de un
transformador N4
como un inversor de
impedancias.

Detallar el
procedimiento  para
realizar el

acoplamiento con un
transformador A/4.

Identificar los
parametros

necesarios para
utilizar un

transformador A/4.

Demostrar el
comportamiento de un

Identificar las
técnicas de
acoplamiento de
impedancias en
lineas de

transmision. (4)

Mostrar el uso de

una linea de
longitud A4 como
técnica de

acoplamiento. (5, 6,
7)

Calcular la
ubicacion de un
transformador A4
para obtener el

mejor acople
posible en una
linea de
transmision. (7)
Realizar el
acoplamiento de
impedancias
usando el

transformador A/4.
(5,6,7)

Justificar el uso de

N4y stub). ([1],
(2], [3])
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10.

11.

12.

stub como

equilibrador de
impedancias.

Detallar el
procedimiento  para
realizar el

acoplamiento con un
stub.

Interpretar la
utilizacion de mas de
un stub.

Sefalar la ecuacion
que define la
admitancia de un
stub.

Interpretar la carta de
smith cuando se
realiza acoplamiento
de impedancias.

un stub como
técnica de
acoplamiento. (8, 9,
10)

Realizar el
acoplamiento de
impedancias

usando stubs. (8, 9,
10, 11)

Calcular la
ubicacion de un
equilibrador

reactivo en una
linea de

transmisién para
obtener el mejor
acople posible. (11)

Resolver problemas
de acoplamiento de
cargas mediante el
uso de la carta de
smith. (12)
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LINEAS DE CINTA Y MICROCINTA

ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
Definir el concepto de Clasificar las lineas
linea conductora plana. conductoras planas| e Linea de

Describir las lineas de
cinta y microcinta e
identificar sus usos mas
comunes.

Reconocer caracteristicas y
propiedades de las lineas de

cinta y microcinta.

Justificar el uso de las lineas

de cinta y microcinta.

Describir rasgos fisicos y
morfologicos de la linea
de cinta y la microcinta.

Reconocer la
inexistencia de ondas
TEM en las lineas
conductoras planas.

Comparar la operacion
de la linea de cinta y la
microcinta.

Relacionar la
impedancia
caracteristica de la linea
de cinta con la anchura
de su placa central.

Relacionar la
impedancia
caracteristica de la
microcinta con la
permitividad del
dieléctrico que la
compone.

Citar valores tipicos de
atenuacion en las lineas
conductoras planas.

segun su geometria.
(1,2)

Comparar la geometria
de la linea de cinta con
la del cable coaxial. (1,
2)

Mencionar ventajas y
desventajas de la linea
de cinta y la
microcinta. (1, 2, 3, 4,
7,8)

Citar aplicaciones de
las lineas conductoras
planas. (7, 8)

transmisiéon  de
cinta
microcinta. ([1])
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Describir

microcinta.

condiciones
apropiadas para el uso
de la linea de cinta y la

G

UIAS DE MICROONDAS

Propdsitos generales:

e Disefar y simular gu
dimensiones, aplicaciq

e Disefiar y simular tram

as de microondas partiendo ¢
N, costos y disponibilidad.

os de sistemas de transmision

e especificaciones como la fr

basados en guias de microond:

AS.

ecuencia de trabajo, la pote

ncia, ancho de banda,

ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
Definir el concepto de|a. Comparar las guias de|e  Definicion de
guia de ondas como microondas 'y  sus guias de onda.
conductor cerrado. campos (11, 12D
electromagnéticos
Explicar las condiciones asociados con las
para que existan campos lineas de transmision|e Los métodos de
electromagnéticos de 2 o] mas analisis. ([1], [2])
una guia de microondas. conductores. (1, 2, 3,
Examinar y describir las 4)
guias de microondas y los Identificar las guias de Reconocer los tipos de e Clasificacion de
campos electromagnéticos | microondas y las condiciones ondas electromagnéticas |b.  Describir las guias de
asociados a éstas. para su uso. que pueden existir en caracteristicas fisicas onda. ([1], [2])
una guia. y morfolégicas de una
guia de ondas. (4, 5)
Reconocer la estructura e La onda
fisica y geométrica de|c. Clasificar las guias de transversal

una guia de microondas.

Distinguir los

microondas segun su
geometria. (4, 5)

electromagnética.

([11. [2])
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principales tipos de|d. Sefialar condiciones
guias de microondas apropiadas para el
segun su geometria. empleo de las guias|e Algunas
de microondas. (4, 5, aplicaciones de
6. Mencionar aplicaciones 6) las guias de
de las guias de onda. ([1], [2])
microondas.
GUIAS DE MICROQNDAS CON FRONTERA RECTANGULAR
ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
1. Relacionar las|a. Demostrar que noje La onda
Hacer uso de las ecuaciones de Maxwell existen ondas TEM en electromagnética
ecuaciones de Maxwell | Verificar la inexistencia de con la  descripcion las guias plana. ([1], [2])
para verificar la ondas TEM en las guias matematica de las guias rectangulares. (1, 2) _
inexistencia de ondas rectangulares. de onda rectangulares. y '\E/Icuacul)lnes de
. axwe
TEM en las guias 2. Analizar las razones por aplicadas a las
rectangulares. las cuales en las guias guias de ondas
rectangulares no pueden rectangulares.
existir ondas TEM. (111, I2])
e  Principio de
Relacionar el principio de 3. Interpretar el principio de |b. Identificar aplicaciones operaciéon de las
Emplear las ecuaciones funcionamiento de las funcionamiento de una que requieran guias guias
de Maxwell para guias rectangulares con su guia rectangular. rectangulares. (3, 4) re10tar219ulares.
c.aracte.rlzar el uso. 4. Determinar condiciones (11l 12D
fpnC|_c>nam|ento y Ias’ para el uso de guias . Algunas
aplicaciones de las guias rectangulares como aplicaciones  de
rectangulares. medio de transmision. las guias

rectangulares.

([1]. [2])
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MODOS DE TRANSMISION EN LAS GUIAS RECTANGULARES

ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
1. Analizar la deduccién de Plantear las|e  Ecuacion general
la ecuacién general de ecuaciones de propagacion.
propagacion en una guia diferenciales que (11, [2D)
con frontera rectangular. definen los
componentes
2. Definir el concepto de vectoriales (en|e  Definiciéon de
modo de transmision. coordenadas modo de

Simular el comportamiento
de los modos de transmisién
en guias rectangulares y
detallar su relacién con el
empleo de las mismas
basandose en parametros

de frecuencia y
dimensiones.

Reconocer y justificar la

existencia de los modos de

transmisién para que se

propague la energia en una

guia rectangular.

3. Interpretar los modos de
transmisién en una guia
rectangular.

4. Describir la relacion
entre los subindices de
los modos de
transmisién y las
dimensiones de la guia.

5. Interpretar la
nomenclatura de los
modos de transmision

rectangulares) de los
modos de transmision.
(1,2)

Obtener la solucion de

las ecuaciones
diferenciales que
definen los
componentes
vectoriales (en
coordenadas

rectangulares) de los
modos de transmision.
(1,2, 3)

Determinar la
denominacion

adecuada de los
modos de transmision
en guias
rectangulares. (3, 4, 5)

Calcular el valor de la

frecuencia de corte de

transmisién. ([1],

[2])

. Los modos TE.

([11. [2])

. Los modos TM.
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Seleccionar una guia

rectangular de acuerdo a la
frecuencia de trabajo y las

dimensiones requeridas.

10.

11.

para guias con frontera
rectangular.

Definir el concepto de
frecuencia de corte para
modos de transmision.

Plantear la ecuacion que
define a la frecuencia de
corte de un modo para
guias rectangulares.

Comprender el concepto
de constante de fase.

Plantear la ecuacion que
define a la velocidad de
fase.

Diferenciar los
conceptos de velocidad
de fase y velocidad de

grupo.

Indicar la  expresién
matematica que define la
velocidad de grupo en
guias rectangulares.

un modo especifico.
(5,6,7)

Correlacionar la
frecuencia de corte
con los respectivos

subindices de su modo
de transmision. (5, 6,
7)

Determinar el modo
dominante en una guia
rectangular. (5, 6, 7)

Relacionar la
constante de fase en
la formula que
representa a la

velocidad de fase.
(8,9)

llustrar la existencia de
la velocidad de grupo
partiendo de los
conceptos de senal

modulada y
superposicion de
ondas. (10)

Hallar el valor de la
velocidad de grupo
para ondas en una
guia rectangular. (10,
11)

([11. [21)

El modo
dominante. ([1],

[2])

La velocidad de
fase y la
velocidad de

grupo. ([1], [2])
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POTENCIA TRANSMITIDA Y ATENUACION EN GUIAS RECTANGULARES

ACTIVIDAD

PROPOSITOS

SABER

HACER

CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

Efectuar calculos y realizar
mediciones de atenuacion y
transmisién de potencia en

guias rectangulares.

Reconocer y caracterizar el
efecto de pérdidas de
potencia en una guia

rectangular.

2.

Interpretar la expresion
vectorial para la
densidad pelicular de
corriente en la superficie
de una guia.

Interpretar la distribucién
de corrientes en las
paredes para el modo
dominante en una guia
con fronteras
rectangulares.

Deducir el principio de la
disipacion de potencia
debido a la resistencia

de las paredes
conductoras.
Identificar las

ecuaciones basicas para
la determinacion de la
potencia transmitida en
una guia rectangular.

Argumentar la validez
de la ecuacion
vectorial para la
densidad pelicular de
corriente haciendo uso
del concepto de
profundidad de
penetracion. (1, 2, 3)

Aplicar el producto
vectorial para hallar el
vector complejo de
Poynting equivalente a
la densidad de
potencia en una guia
rectangular. (4)

Resolver la integral de
superficie para la
densidad superficial de
potencia en la seccion
transversal de una
guia rectangular. (4)

Encontrar el valor de la
potencia  transmitida
en una guia
rectangular para el
modo dominante. (4)

Corrientes en las
paredes de la

guia. ([1])

Densidad
superficial de
corriente. ([1])

Potencia
transmitida. ([1],

[21)
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Obtener la potencia
transmitida en una guia
rectangular.

Deducir la férmula para
la constante de
atenuacion en una guia
rectangular.

Explicar las curvas de
atenuacion en las guias
rectangulares.

Identificar algunos
aparatos medidores de
potencia en guias
rectangulares.

Relacionar dispositivos
con las variables de
potencia que  estos
pueden medir en guias
rectangulares.

Apreciar los rangos de
frecuencia de trabajo
de las guias segun su
frecuencia de corte. (5,
6)

Representar la
relacion  exponencial
decreciente de la
potencia, evaluada en
un punto a lo largo de
la guia. (6)

Obtener e interpretar
datos de atenuacion y
potencia en una guia
rectangular. (6, 7, 8)

Manipular aparatos
para medicion de
potencia en guias
rectangulares. (7, 8)

Atenuacion. ([1],

[21)

La constante de
atenuacion. ([1])

EXCITACION Y EXTRACCION DE LOS MODOS TE Y TM
ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
Precisar la razén por la Detallar la

Disenar y/o implementar
configuraciones que

permitan la excitacion y la

Justificar la excitacion y
extraccion de modos

cual se excitan modos
superiores en una guia
de frontera rectangular.

Describir un método de
excitacion de modos
superiores basado en la

configuracién de tipo
cable coaxial en una
guia rectangular para
la excitacion y
extraccion de modos
superiores. (1, 2)

Causas de |la
excitacion y la
extraccion de
modos
superiores. ([1])
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extraccion de modos

superiores en guias

maximizacion de la

b. Excitar vy extraer

superiores en guias rectangulares. transferencia de modos superiores en
rectangulares. potencia. guias de microondas
con frontera
3. Establecer la causa por rectangular. (1, 2, 3, 4, Descripcion  de
la cual se extraen modos 5) métodos para
superiores en una guia extraer y excitar
con frontera rectangular. modos
superiores. ([1])
4. Detallar un método de
extraccion de modos
superiores basado en la
maximizacion de la
transferencia de
potencia.
5. ldentificar sistemas en
los que resulta util la
excitacién y extraccion
de modos superiores.
CAVIDADES RESONANTES Y FACTOR DE CALIDAD
ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
1. Detallar la configuracion|a. Interpretar los valores Definicidn y
geométrica y la para la longitud de una descripcion  de
constitucion  fisica de cavidad resonante cavidades
una cavidad resonante rectangular en resonantes. ([1])

Emplear cavidades
resonantes de frontera
rectangular basandose en

Caracterizar una cavidad
resonante rectangular.

rectangular.

2. Conocer el principio de
funcionamiento de una
cavidad resonante
rectangular.

términos de la longitud
de onda. (1, 2)

144




parametros de disefio.

Seleccionar una cavidad
resonante de frontera
rectangular de acuerdo a

especificaciones de disefo.

Definir el concepto de
modo de resonancia.
Deducir los modos de
resonancia.

Interpretar el concepto
de frecuencia de
resonancia para una
cavidad resonante.

Comprender el concepto
de factor de calidad en
una cavidad resonante
con frontera rectangular.

Reconocer la expresion
matematica que define al
factor de calidad.

Listar aplicaciones de
una cavidad resonante
rectangular.

Hallar el valor de la

frecuencia de
resonancia
relacionando los

parametros de longitud
de onda de corte y
longitud de la cavidad
resonante rectangular.
(3,4,5,6,7)

Calcular el factor de
calidad para el modo

TE101. (6, 7)

Definir los parametros
requeridos para
seleccionar una

cavidad resonante. (3,
4,5,6,7)

Nombrar sistemas
donde se usen
cavidades resonantes
rectangulares. (1, 2, 8)

Modos y
frecuencia de
resonancia. ([1])

Factor de
calidad. ([1])

Usos de las
cavidades
resonantes. ([1])

145




GUIAS DE MICROONDAS CON FRONTERA CIRCULAR

ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
Relacionar las Reconocer las Ecuaciones de
Determinar la importancia del ecuaciones de Maxwell condiciones Maxwell
estudio de las guias con la descripcion apropiadas para las aplicadas a las

Estudiar y relacionar las

caracteristicas de las guias

circulares con sus
aplicaciones.

circulares.

Caracterizar las aplicaciones

de las guias circulares.

matematica de las guias
de onda circulares.

Interpretar el principio de
funcionamiento de una
guia circular.

Determinar condiciones
para el uso de guias
circulares como medio
de transmision.

aplicaciones de las
guias circulares. (1, 2,
3)

Citar aplicaciones
especificas de una
guia circular.(2, 3)

guias de ondas
circulares.  ([1],

(2])

Principio de
operaciéon de las
guias circulares.

([11. [21)

Algunas
aplicaciones de
las guias
circulares.

([11.[2])
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MODOS DE TRANSMISION EN LAS GUIAS CIRCULARES

ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
1. Analizar la deduccion de Plantear las
la ecuacién general de ecuaciones e Ecuacion general
Reconocer vy justificar la propagacion en una guia diferenciales que de propagacion.
existencia de los modos de con frontera circular. definen los (D
transmisién para que se componentes
propague la energia en una |2. Interpretar los modos de vectoriales (en
guia circular. transmisién en una guia coordenadas
circular. cilindricas) de los|e Modos de
modos de transmision. ([1])

Simular el comportamiento
de los modos de transmision
en guias circulares y detallar
su relacion con el empleo de

las mismas basandose en

parametros de frecuencia y

dimensiones.

Seleccionar una guia circular
de acuerdo a la frecuencia de
trabajo y las dimensiones

requeridas.

3. Describir la relacion
entre los subindices de
los modos de
transmisién y las
dimensiones de la guia.

4. Interpretar la
nomenclatura de los
modos de transmision

para guias con frontera

propagacioén. (1)

Obtener la solucion de

las ecuaciones
diferenciales que
definen los
componentes

vectoriales (en
coordenadas

cilindricas) de los
modos de

propagacion. (1, 2)

Determinar la
denominacion
adecuada de los
modos de transmision
en guias circulares. (2,
3,4)

Calcular el valor de la
frecuencia de corte de
un modo especifico.

. Los modos TE.

(1D

. Los modos TM.

([11)
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circular.

Plantear la ecuacion que
define a la frecuencia de
corte de un modo para
guias circulares.

(4, 5)

e. Correlacionar la
frecuencia de corte
con los respectivos
subindices de su modo
de transmision. (4, 5)

f. Determinar el modo
dominante en una guia
circular. (4, 5)

El modo
dominante. ([1])

POTENCIA TRANSMITI

DA Y ATENUACION EN GUIA!

5 CIRCULARES

ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
Interpretar las curvas de|a. Apreciar los rangos de
atenuacion en las guias frecuencia de trabajo
circulares. de las guias segun su
Reconocer y caracterizar el frecuencia de corte. (1)
efecto de pérdidas de Comparar la potencia
potencia en una guia circular. transmitida en una guia|b. Representar lale Potencia
circular de radio a, con la relacion  exponencial transmitida. ([1])

Efectuar calculos y realizar

mediciones de atenuacion y

transmisién de potencia en
guias circulares.

de una guia rectangular
de base a.

decreciente de la
potencia, evaluada en
un punto a lo largo de
la guia. (1)

c. Diferenciar el empleo
de una guia circular
del de una guia
rectangular en cuanto
a la potencia
transmitida y su
atenuacion asociada.

(2)
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Obtener la potencia

3. Identificar algunos
aparatos medidores de
potencia en guias

d. Obtener e interpretar
datos de atenuacion y
potencia en una guia

e  Atenuacion. ([1])

transmitida en una guia circulares. circular. (1, 3, 4)
circular.
4. Relacionar dispositivos|e. Manipular aparatos
con las variables de para mediciéon de
potencia que  estos potencia en guias
pueden medir en guias circulares. (3, 4)
circulares.
EL IRISY EL POSTE
ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
1. Reconocer las |a. Realizar la analogia|e Acoplamiento de
Reconocer la importancia de configuraciones basicas entre los stubs para impedancias.
los iris y los postes para el para acoplar lineas de 2 [
acople de impedancias. impedancias en guias conductores y el iris y
Calcular parametros para rectangulares y el poste para guias de
iris y postes con el fin de circulares. onda. (1, 2) e Definicion y

usarlos como acopladores

en una guia de microondas.

Seleccionar iris y postes de
acuerdo a la carga que se

2. Diferenciar rasgos del
iris y el poste.

3. Asociar la geometria del
iris con el valor de
susceptancia producida
por éste.

4. Correlacionar la altura
del poste y su posicion a

lo largo de una guia

b. Clasificar los iris y
postes segun el tipo de

susceptancia que
aportan. (3)

c. Identificar un
sintonizador deslizante
en una guia

descripcion  del
iris 'y el poste.

(1D

e Clasificacion de
iris y postes. ([1])

e Configuraciones
de iris y postes.

(1D
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debe acoplar.

rectangular con el valor
de susceptancia
producida por éste.

5. Identificar las
expresiones
matematicas para la
susceptancia
normalizada producida

por el iris en una guia
rectangular.

rectangular. (4)

Acoplar cargas en
guias de microondas
utilizando iris y postes.
(3,4,95)

GUIAS DE MICROONDAS CON FRONTERA ELIPTICA
ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
1. Reconocer graficamente Justificar el empleo de
la  configuracién  de las guias elipticas de
campos microondas. (1, 2, 3) Descripcion y
Determinar la importancia del electromagnéticos para principio de
estudio de las guias elipticas. el modo dominante en Comparar el uso de operacion de las
una guia eliptica. las guias elipticas con guias elipticas.
el de las circulares y ([11)
Relacionar la geometria de 2. Interpretar la rectangulares. (1, 2, 3)
las guias elipticas con los polarizacién del modo
escenarios propicios para su dominante en una guia Examinar la transicion
utilizacion. eliptica. de una guia
rectangular hacia una
3. Mencionar aplicaciones circular como una guia Algunas
de las guias elipticas. eliptica. (1, 2, 3) aplicaciones de
las guias

Caracterizar las aplicaciones
de las guias elipticas.

4. I|dentificar la
nomenclatura del modo
dominante en una guia
eliptica.

elipticas. ([1])
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5. Relacionar la frecuencia
de corte del modo
dominante con el
cociente entre los ejes
mayor y menor de la
guia.

6. Reconocer la

complejidad existente en
el analisis matematico
de las guias elipticas.

ESTANDARES DE GUIAS
ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
1. Precisar el concepto de|a. Justificar la existencia|e Definicidon de
Reconocer la necesidad de estandar para guias de estandares para estandares en
estandares asociados a las rectangulares, circulares guias de ondas. (1, 2) guias de ondas.
guias de microondas. y elipticas. ()
2. Distinguir algunas de las e Autoridades
autoridades encargadas estandarizadoras
Disenar guias de de la estandarizacion en .([1])
microondas mediante el uso guias de microondas.
y el manejo de tablas de  ~--------------------oooo b
estandares. e Tablas
Seleccionar guias de 3. Identificar parametros de |b. Relacionar la comerciales de
microondas usando tablas de las guias de microondas nomenclatura estandares. ([1])

estandares. en tablas de estandares. comercial de una guia

con su geometria,

4. Interpretar tablas de dimensiones internas y

estandares para las frecuencia de corte

guias de microondas. para el modo

dominante. (3, 4)
c. Comparar estandares
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europeos con
estandares
estadounidenses. (2,
3,4)

Seleccionar guias de
microondas basados
en tablas de
estandares. (3, 4)

ALGUNOS COMP(

DNENTES DE LOS SISTEMAS

DE GUIAS

ACTIVIDAD

PROPOSITOS

SABER

HACER

CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

Simular algunos
componentes basados en
guias de microondas tales
como uniones giratorias y

antenas de corneta 'y
emplearlos como
acopladores.

Determinar la importancia de
los componentes basados en
guias dentro de los sistemas
de transmisién por
microondas.

Identificar a las guias de
microondas como
componentes en tramos
de sistemas de
comunicacion.

Estudiar sistemas con
dispositivos que utilizan
tramos de guias.

Distinguir los distintos
tipos de guias dentro
de un sistema de
transmision. (1, 2)

Justificar la aplicacion
de un componente de
guia dentro de un
sistema de
transmision. (1, 2)

Mencionar usos de
componentes basados
en guias de ondas
para sistemas
biomédicos. (2)

Identificar las guias en
la construccion de
antenas de corneta. (1,
2)

Identificar aplicaciones

Tramos de guias.

(1)

Aplicaciones.

(1)
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de |

as antenas de

corneta. (1, 2)

3. Interpretar la definicion |f. Realizar el|e  Uniones
de dispositivo de union acoplamiento de una giratorias. ([1])
Acoplar tramos de guias giratoria. guia rectangular con
mediante uniones giratorias. una unién giratoria. (3,
4. Explicar el principio de 4)
funcionamiento de una
union giratoria de
microondas.
ATENUADORES, CAMBIADORES DE FASE Y UNIONES T
ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
1. Reconocer lala. Identificar e Definicion. ([1])
constitucion  fisica vy caracteristicas
Justificar la necesidad de los morfolégica de los distintivas  de los
atenuadores, cambiadores de cambiadores de fase, atenuadores,
fase y uniones T. uniones T y atenuadores cambiadores de fase y
tipicos. uniones T. (1, 2) e Configuraciones.
Disenar y simular uniones T, (1
cambiadores de fase y 2. Reconocer los |b. Nombrar aplicaciones
atenuadores de acuerdo a atenuadores, los de las uniones T, los
especificaciones en un cambiadores de fase y cambiadores de fase y
sistema basado en guias de las uniones T como los atenuadores. (1, 2)
microondas. elementos de disefio y
operacién en un sistema
de microondas.
3. Interpretar el principio de |c. Mostrar la diferencia|e  Principio de
funcionamiento de la de comportamiento operacion. ([1])

uniéon T, el cambiador de

entre

un atenuador y
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fase y el atenuador.

4. Reconocer las distintas

un cambiador de fase.
(2,3)

clases de cambiadores Explicar ventajas y|e  Aplicaciones.
Seleccionar uniones T, de fase, atenuadores vy desventajas de un ()]
cambiadores de fase y uniones T. atenuador y cambiador
atenuadores de acuerdo a de fase simples. (2, 3)
especificaciones en un
sistema basado en guias de Identificar las distintas
microondas. clases de cambiadores
de fase, atenuadores y
uniones T. (4)
Explicar ventajas vy
desventajas de los
atenuadores y
cambiadores de fase
de precision. (2, 3, 4)
EDIOS DIELECTRICOS
ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
1. Definir el concepto de Identificar escenarios

Asociar caracteristicas de

los medios de transmision

dieléctricos con sus areas
de aplicacion.

Identificar los medios de
transmisién dieléctricos.

medio de transmision
dieléctrico.

2. Analizar caracteristicas
electromagnéticas y
mecanicas de los
medios de transmision
dieléctricos.

3. Clasificar los medios de
transmision dieléctricos
segun su geometria.

donde sea apropiado
el uso de los medios
de transmision
dieléctricos. (1, 2, 3)

Definicidn de
medio dieléctrico.

([3)

Clasificacion de
los medios
dieléctricos. ([3])
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Justificar el uso de los
medios de transmision
dieléctricos.

4. Nombrar usos de los
medios de transmision
dieléctricos.

Relacionar
caracteristicas de los
medios dieléctricos
con su posible
aplicacion. (2, 3, 4)

e Aplicaciones de
los medios
dieléctricos. ([3])

GUIAS DIELECTRICAS PLA

NAS (DIELECTRIC SLAB WA

VEGUIDES- SLABS)

ACTIVIDAD

PROPOSITOS

SABER

HACER

CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

Relacionar la geometria de
los slabs con los escenarios
adecuados para su
utilizacion.

Identificar los slabs.

Reconocer la importancia de
los slabs.

1. Describir la estructura
geomeétrica y fisica de
una guia dieléctrica
plana o slab.

2. Analizar el principio de
operacion de un slab.

3. llustrar la configuracién
de fuentes y detectores

Opticos basados en
slabs.
4. Reconocer el uso de

slabs en la construccion
de circuitos integrados
opticos.

Detallar la geometria y

composicion de
algunos slabs. (1)
Identificar é&reas de
aplicacion para los
slabs. (3, 4)

Mencionar ventajas y
desventajas de los
slabs. (2, 3, 4)

. Definicion de

slab. ([3])

e  Principio de

operacion. ([3])

e Aplicaciones.

([3D)
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GUIAS CILINDRICAS (FIBRA OPTICA)

Propésito general:

e Disefiar y simular sistemas basados en fibras y componentes épticos a partir de especificaciones como la longitud de onda de la
portadora, materiales, atenuacion, costos y dimensiones.

ACTIVIDAD

PROPOSITOS

SABER

HACER

CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

Reconocer caracteristicas
de la fibra éptica y
asociarlas con algunas de
sus aplicaciones.

Identificar las fibras opticas.

Justificar el uso de la fibra

6ptica como medio de
transmision.

1. Describir la composicién
fisica y la estructura
morfologica de las fibras
Opticas.

2. Analizar el principio de
funcionamiento de la
fibra dptica.

3. Clasificar las fibras
Opticas segun el indice
de refraccion del nucleo
y los modos que en ésta
se propagan.

4. Senalar topologias de
cables opticos practicos.

5. Listar los rangos para las
longitudes de onda y las
frecuencias de operacion
usadas en fibra éptica.

Detallar la geometria y
la composicion de
fibras opticas. (1)

Justificar la estructura
nucleo-revestimiento
de la fibra éptica. (2)

Comparar
caracteristicas de la
guia cilindrica con las
de la guia de placas
(Slab). (1, 2)

Reconocer las
ventanas de operacién
de las fibras Oopticas.

)

Comparar las
longitudes de onda y
las frecuencias de

trabajo de las fibras

e  Definicion y
descripcion de
fibra optica. ([1],
(2], [3])

e  Principio de
funcionamiento.

([11. 2], [3])

e C(Clasificacion vy
topologias.  ([1],
(2], [3])

e Ventanas de
operacion.  ([1],

(2], [3])

e Aplicaciones. ([1],

(2], [3])

156




Opticas con las de la
luz visible. (5)

f.  Identificar escenarios
donde sea apropiado
el uso de las fibras
Opticas como medio de
transmision.
g. Mencionar
aplicaciones de las
fibras opticas. (4, 5)
ECUACION BASICA DE PROPAGACION
ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
1. Analizar la ecuacion|a. Plantear las Ecuaciones de
caracteristica en una ecuaciones Maxwell
Reconocer y justificar el fibra de indice diferenciales que aplicadas a |la
Estudiar caracteristicas de analisis electromagnético escalonado. definen los fibra optica.
la fibra éptica a partir de las | para estudiar la propagacion componentes ([11,[21,[3D)
ecuaciones de Maxwell. de energia en una fibra 2. Justificar la existencia de vectoriales (en
Optica. los modos de coordenadas Funciones de
transmisiéon en la fibra cilindricas) de los Bessel. ([1], [2],
oOptica. campos [3])
electromagnéticos en
una fibra optica. (1,2)
b. Interpretar las
ecuaciones
diferenciales que
definen los
componentes
vectoriales (en
coordenadas

cilindricas) de los
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campos
electromagnéticos en
una fibra optica. (1, 2)

MODOSDE T

RANSMISION EN FIBRAS OP1

INCAS

ACTIVIDAD

PROPOSITOS

SABER

HACER

CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

Seleccionar y disefar fibras
Opticas ideales (sin
pérdidas) monomodo
partiendo de
especificaciones tales como
la frecuencia de portadora,
los indices de refraccion y
las dimensiones requeridas.

Analizar los modos hibridos
de transmisién en una fibra
oOptica.

Describir fibras épticas
ideales (sin pérdidas)
monomodo partiendo de

2.

Definir el concepto de

modos hibridos de
transmision.
Analizar la

representacion grafica y
matematica de los
modos de transmisiéon en
fibras.

Interpretar la
nomenclatura de los
modos de transmision
para fibras opticas.

Definir el concepto de
frecuencia normalizada
Vv (numero Vo
parametro V).

Reconocer la ecuacion
que define
matematicamente a la
frecuencia normalizada.

Senalar el valor
requerido de frecuencia

a. Relacionar los modos

de transmision con las
dimensiones del
nucleo de la fibra.

[(Ecuacion basica de
propagacion 1),1, 2]

b. Determinar el modo
dominante en las
fibras opticas de indice
escalonado. (1, 2, 3)

c. Calcular el valor de la

frecuencia
normalizada para
fibras de indice

escalonado. (4, 5)

d. Utilizar las tablas de

las funciones de
Bessel para hallar
modos, calcular

frecuencias de corte y
numero V. (7, 8)

e Definicion de los
modos. ([1], [2],
(3D

e C(Clasificaciéon y
nomenclatura.
(11, 121, [3])

. El modo
dominante. ([1],

(2], [3])

. Frecuencia
normalizada. ([1],

(2], [3])
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especificaciones tales como

normalizada para que

la frecuencia de portadora, una fibra Ooptica sea|e. Calcular el niumero de Los modos
los indices de refraccion y las monomodo. modos existentes a linealmente
dimensiones requeridas. determinada polarizados. ([1],
7. Interpretar las tablas que frecuencia en fibras de [2], [3])
relacionan los modos indice escalonado. (7,
con sus frecuencias de 8)
corte y/o nimero V.
8. Mostrar la relaciéon entre
el numero de modos
existentes en una fibra
de indice escalonado y
el parametro V.
9. Establecer el concepto
de modos de
propagacion linealmente
polarizados (LP).
10. Interpretar la
nomenclatura de los
modos LP.
DISPERSION INTRAMODAL O CROMATICA Y BIRREFR|NGENCIA MODAL
ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
1. Justificar el uso de las|{a. Determinar la causa La fibra
fibras monomodo. de la dispersion monomodo.
Seleccionar y disefar fibras | Determinar la importancia de intramodal. (2) ([11,[21.[3D)
Opticas ideales (sin las fibras 6pticas monomodo. [2. Analizar el fendbmeno de
pérdidas) monomodo dispersidon cromatica. b. Reconocer efectos de
partiendo de la dispersién La dispersion
especificaciones tales como 3. Analizar el fenébmeno de cromatica. (2) cromatica.  ([1],

la frecuencia de portadora,

birrefringencia modal.

(2], [3])
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los indices de refraccion,
dispersion cromatica,
birrefringencia y las

dimensiones requeridas.

Analizar causas y efectos de
la dispersion intramodal y la

férmula
para la

4. Interpretar la
matematica
birrefringencia.

c. Asociar los modos LP
con el estudio de la
birrefringencia en
fibras monomodo. (3)

birrefringencia. d. Determinar la causa|La birrefringencia
de la birrefringencia | modal. ([1], [2], [3])
modal. (3)
e. Reconocer efectos de
la birrefringencia
modal. (3, 4)
f.  Argumentar ventajas y
desventajas de las
fibras monomodo. (1,
2,3,4)
TEORIA DE LA OPTICA RADIAL O GEOMETRICA
ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
1. Interpretar principios |a. Justificar el uso de laje  Definicion y
fundamentales y teoria  Optica para principios

Describir fibras épticas
ideales (sin pérdidas)
multimodo de indice

escalonado partiendo de
requerimientos como la
frecuencia de portadora, los
indices de refraccion
dispersion cromatica,

conceptos de la teoria
Optica (rayo, frente de

onda, reflexion,
refraccion, difraccion,
interferencia).

2. Comparar las longitudes
de las ondas dentro de

una fibra con las
dimensiones del nucleo
de ésta.

abordar el estudio de
las fibras multimodo.
(1,2)

b. Calcular rangos de
valores para angulos
de incidencia que
brinden reflexion
interna total para fibras
de indice escalonado.
(1,3,4,5)

fundamentales.

([11. [2], [3])

e La fibra
multimodo de
indice
escalonado. ([1],

(2], (3])

e La ley de Snell
(11, [21, [3])
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Seleccionar y disefar fibras
Opticas ideales (sin
pérdidas) multimodo

partiendo de
especificaciones tales como
la frecuencia de portadora,
los indices de refraccion,
dispersion cromatica e

intermodal, birrefringencia y

las dimensiones requeridas.

birrefringencia y las
dimensiones requeridas.

Describir fibras opticas
ideales (sin pérdidas) de

indice gradual partiendo de

3. Detallar la ecuacion que
describe la ley de Snell.

4. Citar la formula
matematica que
relaciona el indice de
refraccion, la

permitividad dieléctrica y
la velocidad de la onda
en un medio lineal,
isotrépico y homogéneo.

5. Definir los conceptos de
angulo critico y reflexion
interna total.

6. Comprender las
ecuaciones que
describen el desfase de
una onda de Iluz al
reflejarse en la interfaz
nucleo-revestimiento de
una fibra optica.

7. Analizar el fenbmeno de
dispersion intermodal.

8. Comparar los
fendmenos de dispersion
intramodal y dispersion
intermodal.

9. Asociar la dispersion
intermodal con el empleo
de fibras de indice
gradual.

10. Reconocer la expresion

c. Relacionar el efecto de
la interferencia
constructiva en la
reflexion interna total
para fibras multimodo
de indice escalonado.
(1,3,4,5,6)

d. Determinar la causa
de la dispersion
intermodal. (7)

e. Reconocer efectos de
la dispersién
intermodal. (7, 8, 9)

f.  Relacionar el angulo
critico con la cantidad
de modos existentes
posibles en una fibra
de indice escalonado.

(6, 7)

Angulo critico y
reflexion interna
total. ([1], [2], [3])

Interferencia. ([1],

(2], [3])

Desfase. ([1], [2],
[3])

La dispersién
intermodal.  ([1],

(2], [3])

La fibra de indice
gradual. ([1], [2],
(3D
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especificaciones tales como
la frecuencia de portadora,
los indices de refraccion,
dispersion cromatica e
intermodal, birrefringencia y

matematica mas usada
para la caracterizacion
del indice de refraccion
del nucleo en una fibra
de indice gradual.

g. Justificar la utilizacion
de las fibras de indice
gradual. (8, 9, 10)

h. Calcular el valor del

las dimensiones requeridas. parametro V  para
11. Comprender el principio fibras de indice
de propagaciéon en una gradual. (11)
fibra de indice gradual.
i. Obtener la cantidad de
12. Identificar la féormula que modos existentes a
define matematicamente una frecuencia dada
a la frecuencia en fibras de indice
normalizada en fibras de gradual. (12)
indice gradual.
j- Argumentar ventajas y
13. Reconocer la ecuacién desventajas de las
que cuantifica a los fibras multimodo.
modos existentes en las (Teoria de la Optica
fibras de indice gradual. radial)
ANGULO DE AGEPTACION Y APERTURA NUMERICA
ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

Desarrollar pruebas que
permitan verificar el
acoplamiento de fibras
Opticas con su fuente de luz.

Acoplar una fibra 6ptica con
su fuente de luz.

2.

Analizar el problema de
acoplamiento entre una
fibra optica y su fuente
de luz.

Definir los conceptos de
angulo de aceptacion,
cono de aceptacion, y
apertura numeérica.

Deducir las formulas que
definen

a. Calcular el valor del
angulo de aceptacion y
la apertura numérica
en una fibra optica. (2,

3)

b. Reconocer la
importancia del
acoplamiento entre

una fuente emisora de
luz y el cable optico
que la transmite. (1, 2,

Acoplamiento

con fuentes
opticas. ([1], [2],
[3])

Definicion de
angulo de
aceptacion, cono
de aceptacion vy
apertura
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matematicamente al 3) numeérica. (11,
angulo de aceptacién y a [2], [3])
la apertura numeérica.
POTENCIA TRANSMITIDA Y ATENUACION EN FIBRAS OPTICAS
ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS

PARTICULARES

1. Analizar el fenébmeno de

Identificar el origen de

Reconocer y caracterizar el disipacién de energia en las pérdidas de|e  Factores de
efecto de pérdidas de cables opticos. potencia en fibras atenuacion. ([1],
Realizar la medicion de la | potencia en una fibra dptica. Opticas. (1, 2) [2], [3])
potencia transmitida y la 2. Estudiar algunos
atenuacion en fibras opticas. factores de atenuacién|b. Clasificar las pérdidas
en fibras opticas. de potencia en fibras
Opticas segun  su
origen. (1, 2)
3. Reconocer la relacion|c. Comparar las pérdidas
exponencial decreciente de las fibras|e  Tipos de
de la potencia monomodo, multimodo pérdidas y sus
transmitida a lo largo de de indice escalonado y efectos. ([1], [2],
Obtener la potencia un cable optico. multimodo de indice [3])
transmitida en una fibra gradual. (2, 3, 4)
Optica. 4. Precisar valores tipicos
de atenuacion en dB|d. Interpretar datos de
para fibras comerciales. atenuacion y potencia
arrojados por equipos|e  Algunos
5. Identificar algunos en un laboratorio. (3, dispositivos
aparatos medidores de 4,5, 6) medidores de
potencia en fibras potencia. ([1], [2],
Opticas. e. Manipular aparatos [3])
para medicion de
6. Asociar dispositivos para potencia en fibras
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la medicion de potencia
en fibras épticas con los
factores que producen la
atenuacion.

Opticas. (5, 6)

COMPONENTES Y SISTEMAS CON FIBRAS QPTICAS
ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

Modelar y simular sencillos

sistemas opticos de
comunicacion.

Estudiar sistemas basados
en fibra optica y sus
componentes.

Justificar la importancia de
los sistemas de transmision
opticos.

Identificar los elementos
necesarios para
construir un sistema
practico basado en fibra
Optica.

Analizar sistemas
practicos basados en
enlaces de fibra dptica.

Identificar empalmes vy
conectores en un
sistema de
comunicacion optico.

Citar tipos de
modulacion utilizados en
sistemas con fibra.

Clasificar las fibras
segun el material que las
componen.

Reconocer las fuentes
de luz, el cable optico
y los detectores
Opticos dentro de un
sistema  Optico de
comunicacion. (1, 2)

Examinar el empleo y
el manejo de
conectores y
empalmes en tramos
de fibra optica. (1, 2, 3)

llustrar un sistema
tipico de transmisién
por fibra. (1, 2, 3, 4)

Identificar escenarios
donde sea apropiado
el uso de los sistemas
Opticos de transmision.
(1,2, 3,4,5)

Descripcion  de
sistemas Opticos.

([11. [2], [3])

Materiales
usados en la
fabricacion de
componentes
opticos. ([1], [2],
(3D
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FUENTES DE LUZ, AMPLIFICADORES Y DETECTORES OPTICOS

ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
Principio de
Clasificar las fuentes de Relacionar la anchura funcionamiento y
luz segun su principio de espectral y la caracterizacion
funcionamiento. coherencia  espacial de fuentes

Manipular y comparar
fuentes opticas
interpretando sus

especificaciones técnicas.

Evidenciar la necesidad y la
importancia de las fuentes de

luz en un sistema de
transmision éptico.

Seleccionar fuentes de luz
segun las especificaciones
dadas para un sistema de

transmision.

Analizar requerimientos
basicos que debe
cumplir  una  fuente
Optica.

Definir los conceptos de
anchura espectral vy
coherencia espacial.

Mencionar materiales
utilizados para fabricar
fuentes opticas.

Analizar el principio de
operacién de un LED y
un diodo laser o LD.

Nombrar rangos tipicos
de anchura espectral,
angulos de radiacién y
potencia de salida para
LEDs y LDs.

Reconocer ventajas vy
desventajas de los LEDs
y LDs.

con la optimizacion de
la entrega de potencia
a una fibra optica. (1,
2,3)

Comparar los LEDs y
LDs segun los
requerimientos que
debe cumplir una
fuente de luz. (2, 3, 5,
6)

Interpretar la
informacioén
suministrada en

algunos datasheets
para LEDs y LDs. (2,
3,4,5,6)

Identificar escenarios
de aplicacién para las
fuentes opticas. (2, 3,
5,6,7)

Opticas. ([1], [3])

Clasificacion de
las fuentes
opticas. ([1], [3])

Anchura
espectral y
coherencia
espacial. ([1])

Aplicaciones de
LEDs y LDs. ([1])
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Manipular y comparar
amplificadores opticos y
electrénicos interpretando
sus especificaciones
técnicas.

Justificar la necesidad y la
importancia de los
amplificadores 6pticos y
electrénicos en un sistema de
transmisién éptico.

Seleccionar amplificadores
de acuerdo a los
requerimientos necesarios en
un sistema de transmision
Optico.

11.

13.

14.

Clasificar los
amplificadores segun el
tipo de conversion de
energia que realizan.

Comprender el principio
de funcionamiento de los
amplificadores
electronicos
(repetidores) y los
opticos.

Nombrar algunos
materiales con los que
se fabrican actualmente
los amplificadores
opticos.

Mencionar los rangos de
frecuencia de trabajo y
ganancia en

amplificadores para
sistemas opticos.
llustrar un esquema

basico del amplificador
de fibra dopada.

Citar algunos materiales
con los que se estan
efectuando pruebas para
la fabricacion de
amplificadores 6pticos.

Reconocer ventajas vy
desventajas de los
amplificadores
electronicos y épticos.

Comparar la eficiencia
entre los
amplificadores
electronicos y los
Opticos. (8, 9)

Argumentar la
diferencia en costos
entre los tipos de
amplificadores. (8, 9,
10)

Interpretar la
informacién
suministrada en
algunos datasheets
para amplificadores
opticos y electrénicos.
(9, 10, 11)

Identificar escenarios
de aplicacién para
amplificadores
electrénicos y opticos.
(9, 10, 11,12, 14)

Principio de
funcionamiento y
caracterizacion
de los
amplificadores.

([11. [3])

Clasificacion de
los
amplificadores.

([11. [31)

Aplicaciones de
los

amplificadores
Opticos y
electrénicos. ([1],

[3])
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Manipular y comparar
detectores opticos
interpretando sus

especificaciones técnicas.

Reconocer la necesidad y la
importancia de los detectores
Opticos en un sistema de
transmision éptico.

Seleccionar detectores
Opticos dependiendo de los
requerimientos necesarios en
un sistema de transmision
Optico.

15.

17.

19.

. Comparar el

Analizar el
funcionamiento de un
fotodetector.

. Indicar algunos de los

detectores Opticos mas
empleados actualmente.

Reconocer la
constitucion fisica del
fotodiodo de avalancha y
del fotodetector PIN.

fotodiodo
de avalancha con el
fotodetector PIN.

Reconocer ventajas vy
desventajas del
fotodetector PIN y del
fotodiodo de avalancha.

Comparar la eficiencia
del fotodetector PIN
con la del fotodiodo de
avalancha. (15, 16, 17,
18, 19)

Interpretar la
informacion

suministrada en
algunos datasheets
para el fotodiodo de
avalancha y el

fotodetector PIN. (15,
16, 17, 18)

Identificar escenarios
de aplicacién para el
fotodetector PIN y el
fotodiodo de
avalancha. (15, 16, 17,
18, 19)

Principio de
funcionamiento y
caracterizacion
de los detectores
Opticos. ([1], [3])

Clasificacion de
los detectores
opticos. ([1], [3])

Aplicaciones del
fotodetector PIN
y el fotodiodo.

([11, [31)
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MEDIOS NO GUIADOS

Propésitos generales

e Disenfar sistemas de transmisién no guiados usando los elementos necesarios para su construccién, teniendo en cuenta las condiciones
para mejorar su eficiencia.

ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
1. Definir el a. Argumentar la| e Generalidades de
Explicar los medios de concepto de importancia de los los medios de
transmisién no guiados y Identificar los elementos medios de sistemas de transmisién no
compararlos con los propios de un sistema de transmisién no transmisién que guiados. ([3], [5])
medios de transmision comunicacion inalambrico, guiados. emplean medios no
guiados. mostrando la importancia de guiados. (1, 2, 5) e Conceptos basicos
los medios de transmision no 2. Enunciar de antenas.([3],

Examinar y describir los
elementos necesarios para
la transmision en medios
no guiados.

guiados en el mundo
moderno.

caracteristicas de
los medios de
transmision no
guiados.

3. Indicar elementos
necesarios para la
transmision en los

medios no
guiados.

4. Definir el
concepto de

antena en medios
de transmisién no
guiados.

5. Enunciar
propiedades de
las antenas en

b. Relacionar las
antenas con los
sistemas basados

en medios no
guiados. (3, 4)

[3])

e Tipos de medios
no guiados. ([3])
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Asociar caracteristicas de

los medios de transmision

no guiados con algunas de
sus aplicaciones.

Reconocer condiciones
favorables para usar medios
de transmisién no guiados de

acuerdo a sus propiedades.

medios de
transmision no
guiados.

6. Describir casos en
gue es necesario

usar medios no
guiados.
7. Diferenciar la

propagacién  de
ondas en el
espacio libre y en
la atmosfera
terrestre.

8. Enunciar los tipos
de medios no
guiados segun su
forma de onda
electromagnética.

9. Senalar
propiedades de
los tipos de
medios no
guiados segun su
forma de onda

electromagnética.

c. Reconocer

desventajas de la
propagacion de
ondas en la
atmosfera terrestre.

(6)

Identificar las formas
de ondas
electromagnéticas.
(7, 8)
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PROPAGACION DE ONDAS

ACTIVIDAD

PROPOSITOS

SABER

HACER

CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

Analizar el comportamiento
de los medios no guiados
mediante el estudio de la

propagacion de ondas

electromagnéticas.

Reconocer e interpretar las
variables que intervienen en campo.
la propagacién de ondas

electromagnéticas.

1. Definir el concepto
de ondas
electromagnéticas.

2. Definir los
conceptos de rayos
y frentes de onda.

3. Sefialar la
influencia del
medio en la
propagacion de
ondas

electromagnéticas.

4. Definir el concepto
de densidad de
potencia e
intensidad de

5. Enunciar la
expresion
matematica para el
calculo de la

densidad de
potencia y la
intensidad de
campo.

6. Enunciar la
expresion

matematica de la

Considerar los
conceptos de
rayos y frentes de
onda como
auxiliares para
ilustrar los
efectos de Ia
propagacion de
ondas
electromagnética
s a través del
espacio libre. (1,
2)

Reconocer la
influencia de las
condiciones del
suelo y la
atmosfera en la
propagacién de
ondas

electromagnética
s. (3)

Calcular el valor
de la densidad de
potencia. (4, 5)

Interpretar el
valor calculado
de la densidad de
potencia. (4, 5)

e Propagacion de
ondas
electromagnéticas
en medios no
guiados. ([3], [4],
[3])

e Densidad de
potencia e
intensidad de

campo. ([3], [4])

e Impedancia
caracteristica del
espacio libre. ([3])

¢ Pérdidas por
absorcion. ([3])
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Medir la potencia
transmitida en una linea de
transmision y determinar su

atenuacion.

Interpretar las causas de la
pérdida de energia al
propagarse una onda en un
medio no guiado.

10.

11

impedancia
caracteristica  del
espacio libre.

Comprender el
comportamiento
del frente de onda
esférico producido
por una fuente
isotropica.

Describir la ley del
cuadrado inverso
en un frente de
onda esférico.

Considerar el
efecto de la
atenuacion en la
propagacion de
ondas
electromagnéticas.

Considerar las
condiciones  bajo
las cuales se
presentan perdidas
por absorcion.

. Enunciar la
ecuacion que
describe la
adsorcion
atmosférica.

Examinar el
efecto de la
distancia del

frente de onda
respecto a |la
fuente. (6, 7)

Reconocer

efectos del valor
del radio de un
frente de onda
esférico, en la
variaciéon de la
densidad de
potencia. (8)

Comprender la
dispersiéon de las
ondas que se
propagan por el
espacio vacio. (9)

Describir los
efectos de |la
absorcién

atmosférica en la
propagacion de
ondas
electromagnética
s. (10, 11)
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POLARIZACION

ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
- Comprender el
Definir el concepto de concepto de

Simular la polarizacién en

ondas electromagnéticas y
analizar sus efectos en los

medios de transmision no
guiados.

Detallar efectos de la
polarizacién en medios de
transmisién no guiados

polarizacibn en ondas
electromagnéticas.

Definir el concepto de
direccién de polarizacion
de una onda
electromagnética.

Clasificar los tipos de
polarizacién en ondas
electromagnéticas segun
la direccion del vector de
campo eléctrico.

Distinguir las formas de
polarizacion lineal.

Considerar los efectos
de cada tipo de
polarizacion lineal.

Distinguir los tipos de
polarizacién circular y
eliptica.

Considerar los efectos
de cada tipo de
polarizacién circular y
eliptica.

Enunciar las
aplicaciones de la

polarizacion 'y sus
aplicaciones. (1, 2, 7)

Sefalar la importancia
de la polarizacion de
las antenas en su
disefo. (1, 2, 8)

Diferenciar los tipos
de polarizacion en
ondas

electromagnéticas. (3)

Evidenciar el
comportamiento de los
dos tipos de

polarizacion lineal. (4,
5)

Comprender el
comportamiento de
cada clase de
polarizacién circular y
eliptica. (6, 7)

e Polarizacion.  ([3],

[5])

e Tipos de
polarizacién en
ondas
electromagnéticas.

(31, [4])

e Aplicaciones de la
polarizacién.  ([3],

[3])
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polarizacién
electromagnética.

MECANISMOS DE PROPAGACION
ACTIVIDAD PROPOSITOS SABER HACER CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES
1. Definir el Mencionar los tipos
concepto de de mecanismos de Reflexié
mecanismo de propagacion en ° ed?x"’” Sn
propagacion. ondas :paensl?nsisién ni
2. Enumerar los superficiales. (1, 2) guiados.  ([3],
diferentes Reconocer la [6])
mecanismos  de relaciéon entre

propagacion  en
ondas
superficiales.

3. Definir el
concepto de
fendmeno
refraccion.

4. Describir la
refraccion de un
frente de onda en
una frontera plana
entre dos medios
con distintas
densidades.

5. Representar
graficamente el

fendmeno de
refraccion.
6. Interpretar los

velocidad a la que
se propaga una
onda y la densidad
del medio. (2, 3)

Comprender los
conceptos de frente
de onda incidente y
frente de onda
refractada. (3, 4, 5)

Establecer las
implicaciones de la
variacion del
angulo de
incidencia y el
angulo de
refaccion. (4, 5, 6)

Describir las

implicaciones de la
variacion del indice
de refraccion. (7, 8,

e Refraccion en

medios de
transmisién no
guiados. ([3],

[6]1)

e Difracciéon en

medios de
transmisién no
guiados. ([3],

[6])

e Interferencia
en medios de
transmisién no
guiados. ([3],
[6])
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Examinar y describir el
comportamiento de las
ondas electromagnéticas
en medios de transmision
no guiados mediante el
estudio de los mecanismos
de propagacion.

Analizar las propiedades
Opticas de las ondas de
radio.

10.

11.

12.

13.

14.

conceptos de
angulo de
incidencia y
angulo de
refaccion.

Definir el
concepto de
indice de
refraccion.

Citar la ecuacion
que describe el
indice de
refraccion.

Comprender la
relacion expuesta
en la ley de snell.

Definir el
concepto del
fendmeno de
reflexion.

Establecer la
relacion de

velocidad de la
onda incidente y
la onda reflejada.

Razonar la
relacion entre el
angulo de

reflexion y angulo
de incidencia.

Definir el
concepto de
coeficiente de
reflexion.

Definir el
concepto de

9)

Comprender las
implicaciones que
el medio reflejado
sea el mismo
medio incidente.
(10, 11,12, 13)

Calcular el valor del
coeficiente de
reflexion. (13)

Razonar la ley de
la conservacion de
la energia en una
superficie reflectora
plana. (13, 14)

Entender los
efectos que se
presentan cuando
la superficie
reflectora es
irregular. (15)

Graficar la reflexion
de ondas en
superficies
semiasperas. (16,
17)

Reconocer la
principal condicién
para que el
fenémeno de
difraccion sea
apreciable. (18, 19,
20)

Identificar ejemplos
que describan el
fenédmeno de
difraccién. (18, 19,
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

coeficiente de
transmision de
potencia.

Definir los
conceptos de
reflexion difusa y
reflexiéon

especular.
Comprender la
reflexiéon en
superficies

semiasperas por
medio del criterio

de Rayleigh.
Establecer la
ecuacion que
describe el criterio
de Rayleigh.
Definir el
concepto de
difraccion.
Describir las

condiciones bajo
las cuales se usa
el principio de
Huygens.

Comprender el
enunciado que

describe el
principio de
Huygens.

Graficar un frente
de onda finita a
través de un
abertura.

Describir el

20, 21)

. Describir
graficamente el
fendmeno de

interferencia. (22,
23)

. Analizar los casos

en que se presenta
anulacién total y
reforzamiento, en
el fendmeno de
interferencia. (24,
25)
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concepto del
fendmeno de
interferencia.

23. Describir el
principio de
superposicion
lineal.

24. Enunciar
condiciones para
que se presente
anulacion total de
ondas en el
fenémeno de
interferencia.

25. Enunciar
condiciones para
que se presente
reforzamiento en
el fendmeno de
interferencia.

ECUACQ

"ION DE FRISS Y DE RADAR

ACTIVIDAD

PROPOSITOS

SABER

HACER

CONTENIDOS
TEMATICOS
PARTICULARES

Aplicar modelos que
predicen peérdidas por
trayectoria para un

sistema de transmision no
guiado, teniendo en cuenta

especificaciones tales

Reconocer y utilizar los
mecanismos mas conocidos
para calcular las pérdidas por
trayectoria en medios no
guiados

1. Describir el uso de la
ecuacion de Friss.

2. Definir condiciones en
las que es Uutil el
modelo de Friss.

3. Enunciar las variables
que predice el modelo
de friss.

a. Argumentar la

importancia del
modelo Friss. (1,
2, 3)

Utilizar la
ecuacion de
Friss en el
calculo de la
potencia recibida
por una antena

e Ecuacion de Friss.

([61)

e Ecuacion de radar.

([61)
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como ancho de banda, 4. Establecer la receptora. (3, 4)
alcance, potencia expresion matematica
transmitida, entre otros. que describe la c. Establecerla
ecuacion de Friss. informacion que
ofrece el radar
5. Definir el concepto de sobre nuestro
radar. entorno. (5, 6, 7,
8)
6. Entender el principio
de funcionamiento de d. Diferenciar los
un radar. tipos de radar.
(7, 8)
7. Enunciar los tipos de
radar. e. Calcular el valor
de la potencia en
8. Citar caracteristicas el receptor
de cada tipo de radar. usando la
ecuacion de
9. Enunciar la expresién radar. (9, 10)
que matematica que
describe la ecuacion
de radar.
10. Estudiar cada
parametro que
interviene en la
ecuacion de radar.
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Anexo 4: Planeacién Curricular

el

PLANEACION CURRICULAR

UNIDAD DE APRENDIZAJE

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-

APRENDIZAJE

Obtener e interpretar los parametros de una linea de transmisiéon usando la carta de Smith

DURACION DE LA ACTIVIDAD

MEDIOS DE TRANSMISION

El diagrama de Smith

Determinado por el experto docente

CRITERIO

Conocer y utilizar la carta de Smith como método alternativo para la obtencion y analisis

de parametros en una linea de transmision

EVALUACION

CONTENIDOS METODOLOGIAS DE EVIDENCIAS
ENSENANZA - APRENDIZAJE
CONCEPTUALES | ESTRATEGIAS TECNIQAS DE TECNICAS DE TECNICAS INSTRUMENTOS
DE ENSENANZA ENSENANZA APRENDIZAJE
- APRENDIZAJE
A. Aprendizaje | ® Exposicion. [A] = Formulacion de| a. Mapa % Informe[a,c] |DE CONOCIMIENTO
1. Definir la ; ; preguntas. [A, C] conceptual.
interactivo. N
carta  de * Resumen[A, C] * Preguntas i. Reconoce la utilidad de
Smith. B. Aprendizaje o = Consulta. [B] b. Prueba o] informales. [b] |a carta de Smith en la
individual. = Anadlisis e examen. . solucién de parametros de
interpretacion de % Mapa una linea de transmision.
lecturas. [B] c. Investigacion conceptual. [a]
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C. Aprendizaje y/o consulta. DE DESEMPENO
Significativo.
i. Compara el proceso de
obtencion de parametros
de lineas de transmision
mediante la carta de
Smith con el proceso de
obtencién de parametros
mediante  célculos vy
ecuaciones mateméticas
Enunci . . . N
ar los A. Aprendizaje | " Exposicion. [A] " AnaI|S|s 3y e |a. Actividades | _Preguntas DE CONOCIMIENTO
clementos interactivo. interpretacion de complementari informales. [a]
generales * Consulta. [B, C] lecturas. [A, B] as. . i. Reconoce la utilidad de
que B. Aprendizaje . L  Resumen. [b] ||a carta de Smith en Ia
conforman individual. = [lustraciones. [B, D] | = Resumen. [B, D] b. Investigacion L solucion de parametros de
la carta de o o consulta. % Lista de | una linea de transmision.
Smith. C. Aprendizaje » |Investigacion. [B, C] . chequeo. [c]
Colaborativo. c. g:gu'm'e”to DE DESEMPENO
o tivi .
D. ~ Aprendizaje actividades i. Compara el proceso de
Significativo. obtencion de parametros
de lineas de transmision
mediante la carta de Smith
con el proceso de
obtencién de parametros
mediante calculos y
ecuaciones matematicas
A. Aprendizaje Exposicion. [A] = Presentacién a. Exposicion. % Informe. [a, b] |i- Reconoce la utilidad de
13. Enunci interactivo. participativa. [A] la carta de Smith en la
ar los = Consulta. [A, C] y b. Investigacion |+ Preguntas soluc’ién de para’me?r(_)’s de
pardmetros B. Aprendizaje o * Formulacion de y/o consulta. informales. [a] |una linea de transmision.
que se individual. Andlisis e preguntas. [A, C]
obtienen a interpretacion de c. Seguimiento |+ Lista de | DE DESEMPENO
partir de la C. Aprendizaje lecturas. (4) [B, C] de chequeo. [c]
g?:i?h. de Colaborativo. - Liwia de ideas. [C actividades. i. Compara el proceso
o D] ' de obtencion de
D.  Aprendizaje parametros de lineas de
Significativo. transmision mediante la
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carta de Smith con el
proceso de obtencion de
parametros mediante
calculos y ecuaciones
matematicas

14. Compa

llustraciones. [D]

rar ol A. Aprendizaje | Presentacion Mesa redonda | ¢ Resumen. [a, | DE CONOCIMIENTO

método interactivo participativa [A] » |Investigacion. [B, C] b, c]

matematico ) Exposicion. . i. Reconoce la utilidad de

y el método  |B.  Aprendizaje |* Consulta. [B] * Analogia [C] ~|*% toma de(la carta de Smith en la

que usa la individual. . Investigacion notas. [a, b] | solucién de parametros de

carta  de = Elaboracion de ylo consulta. | una linea de transmision.

Smith para |C.  Aprendizaje| ©MS3Y°: [B. C] % Informe. [c]

encontrar Significativo. DE DESEMPEN

parametros ° * Resumen. [C] S ©

en lineas de i. Compara el proceso de

transmision. obtencion de parametros
de lineas de transmision
mediante la carta de Smith
con el proceso de
obtencion de parametros
mediante célculos y
ecuaciones matematicas

15. Interpr .,

otar | la |A.  Aprendizaje|* EXPosicion.[A, C] 5 Exposicion. | % Informe [a, b] |DE CONOCIMIENTO

ubicacion interactivo. = Formulacién de

de la carta = Consulta. [B, C] preguntas. [A, D] Investiaacion | ¥ Preguntas i. Reconoce la ubicacién

de Smith B. Aprendizaje / 9 informales. [a] de la carta de Smith en

sobre el eje individual * Tareas individuales.| = Andlisis de ejercicios. y/o consulta. el plano complejo del

real (u) y el [BI [C, D] o % Resumen. [a, coeficiente de

cje C.  Aprendizaje Seguimiento b] reflexion.

) L c - = Analisis e de

imaginario olaborativo. . . tividad _

V) del interpretacion de actividades. % Lista de | DE DESEMPERIO

coeficiente D. Aprendizaje lecturas. [B, C] chequeo. [c]

de reflexion. significativo i. Deduce las ecuaciones

que relacionan la
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impedancia vista en un
punto de Ila linea de
transmision con el
coeficiente de reflexion

DE PRODUCTO

i. Grafica el coeficiente de
reflexion en un plano
complejo

ii. Bosqueja el esquema
general de una carta de
Smith

16. Relacio

nar los
conceptos
de
impedancia
y
admitancia
caracteristic
a con los de
impedancia
y
admitancia
normalizada
en una
linea de
transmision.

A.

B.

C.

D.

Aprendizaje
interactivo.

Aprendizaje
individual.

Aprendizaje
Colaborativo.

Aprendizaje
basado en
problemas

Exposicion. [A, C]
Consulta. [B, C]
Andlisis
interpretacion

lecturas (6). [B, C]

Analisis
ejercicios. [D]

e
de

de

= Presentacion
participativa. [A, C]

= Objeto
Aprendizaje. [B]

de

a. Actividades

complementari

as.

b. Investigacion

y/o consulta.

C. Prueba

examen.

(0]

Informe [b]
Preguntas
informales.
c]

Resumen.
b]

Test. [d]

[a,

[a,

DE CONOCIMIENTO

i. Describe la formula
matematica que define la
normalizacibon de una
impedancia y admitancia
arbitraria respecto a la
impedancia y admitancia
caracteristica de una linea
de transmision.

DE DESEMPENO

i. Aplica la ecuacion que
relaciona la impedancia
normalizada y la
impedancia caracteristica.

DE PRODUCTO

i. Calcula valores de
impedancias y
admitancias normalizadas
con respecto a la
impedancia y admitancia
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caracteristica de una linea
de transmision.

17.  Identifi c lta. B. C .
car las dos |A.  Aprendizaje onsulta. [B, C] _ Observacion. | % Informe[a, b] |DE CONOCIMIENTO
familias de interactivo. * Objeto de
circulos que Analisis e| aprendizaje. [B, D] % Preguntas i. ldentifica todos los
forman la |B.  Aprendizaje| Interpretacion de Prueba ©| informales. [b] elementos que
carta de individual. lecturas (7). [B, C] » Formulacion de examen. conforman la carta de
Smith o preguntas. [A, E] < Resumen. [c] Smith.
. C.  Aprendizaje Practica de Investigacion
Colaborativo. laboratorio. [D] y/o consulta. DE DESEMPERNO
. llustraciones. [E]
D.dAprertl)d!nge {)or i. Sefala las curvas y
escubrimiento escalas que componen la
carta de Smith
E. Aprendizaje
Significativo. DE PRODUCTO
i. Bosqueja el esquema
general de una carta de
Smith
18. Relacio g
nar  los |A.  Aprendizaje|" Analisis e 5 . Investigacion | % Informe [a, b] | DE CONOCIMIENTO
, : ; interpretacion de| = Formulacién de
circulos interactivo. lect B ¢ A y/o consulta. .
completos ecturas. [B] preguntas. [A] * _P;eguntlas . i. Identifica todos los
dentro de la B. Aprendizaje L _ Observacion. Informales. |C elementos que
carta con individual. ::z,art?;rtlacéirio C] de| = Resumen[B, E] R [ conforman la carta de
: . % Resumen. [a, Smith.
:%Ssistencias C. Aprendizaje por " Objeto de | C. Actividades b] "
0 .descubrimiento Analisis de Aprendizaje. [A, B] complementari i Distingue las
conductanci ejercicios. [D] as. % Ficha ~ de| resistencias y
as. D. Aprendizaje observacion. conductancias en la

basado en
problemas.

E. Aprendizaje
significativo.

llustraciones. [E]

(c]

carta de Smith

DE DESEMPENO

i. Sefala las curvas vy
escalas que componen la
carta de Smith
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DE PRODUCTO

i. Bosqueja el esquema
general de una carta de
Smith.

ii. Grafica circulos y arcos
con sus respectivos
valores de resistencia o
conductancia.

19. Relacio

nar los
semicirculo
s con las
admitancias
o]
susceptanci
as.

A. Aprendizaje
individual.

B. Aprendizaje por
descubrimiento

C. Aprendizaje
basado en
problemas.

D. Aprendizaje
significativo.

Consulta. [A]

Practica
laboratorio. [B]

Analisis
ejercicios. [C]

llustraciones. [D]

de

de

» Analisis
interpretacion
lecturas. [A]

= Objeto
aprendizaje. [A, D]

e
de

de

a. Prueba
examen

b. Investigacion
y/o consulta.

c. Observacion.

D3

>

>

Test. [a]

Preguntas

informales. [a]

Informe [ b]

Resumen.
b]

[a,

DE CONOCIMIENTO

i. Identifica todos los
elementos que conforman
la carta de Smith

ii. Distingue las
admitancias y
susceptancias en la carta
de Smith

DE DESEMPENO

i. Sefala las curvas vy
escalas que componen la
carta de Smith

DE PRODUCTO

i. Bosqueja el esquema
general de una carta de
Smith.

ii. Grafica circulos y arcos
con sus respectivos
valores de reactancia o
susceptancia.
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20. Senala . .
r la escala |A.  Aprendizaje|" EXposicion.[A, C] = Presentacion a. Exposicién. < Informe [a, b] |DE CONOCIMIENTO
de angulos interactivo. - Consulta. [B, C] participativa. [A] .
del o T - Investigacion. [C] b.Investigacion | % Preguntas i. Identifica todos los
coeficiente B. ] Aprend|zaje = Analisis e g ) y/O consulta. informales. [a] elementos que conforman
de reflexion. individual. . . . la carta de Smith.
interpretacion de| = llustraciones. [D] . < Resumen. [a
o lecturas (10). [B, C] c. Observacion. '
C.  Aprendizaje 1B b] o
. DE DESEMPENO
Colaborativo. :
= |lustraciones. [D] < Ficha de
D. Aprendizaje observacion. i. Sefala las curvas vy
significativo. [c] escalas que componen la
carta de Smith
DE PRODUCTO
i. Bosqueja el esquema
general de una carta de
Smith.
21. Entender . s . . .
la ubicacion A._ . Aprend|zaje . AnaI|S|s 3 e| Prege_nta_cmn a. Actividades o Resumen. DE CONOCIMIENTO
d | individual interpretacion de participativa. [A] complementari [a]
éﬁ ulos doesl lecturas. [A, B] as. i Identif tod |
cogficiente B. Aprendizaje = Objeto de % Ejercicios. .I e? mca 1o ofs 0s
de. reflexion colaborativo * Practica de| aprendizaje. [A, B] b. Prueba o [a, b] leem;etn gs gugtr::on orman
en la ocarta laboratorio. [C] examen. a carta de smitn.
de Smith C. Aprendizaje por « Ficha de|
' descubrimiento | = llustraciones. [D] c. Observacion. observacion. |Il. Describe la manera de
[c] hallar los angulos del
D. Aprendizaje coeficiente de reflexion
Significativo. % Toma de | por medio de la carta de
notas. [d] Smith.

DE DESEMPENO

i. Sefiala las curvas y
escalas que componen la
carta de Smith.

i. Sefala los angulos del
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coeficiente de reflexion de
impedancias o]
admitancias dentro de una
carta de Smith.

DE PRODUCTO

i. Bosqueja el esquema
general de una carta de
Smith.

ii. Halla valores de fases
del coeficiente de reflexion
mediante el diagrama de
Smith.

iii. Ubica valores del
coeficiente de reflexiéon en
un diagrama de Smith

22. Relacio
nar el valor
de la
magnitud
del
coeficiente
de reflexion
en un punto
determinad
o con el
valor real
en metros
desde el
centro de la
carta hasta
el punto a
analizar.

A.

B.

C.

D.

interactivo.

Aprendizaje
individual.

Aprendizaje
Colaborativo.

Aprendizaje
Significativo

Aprendizaje | "

Exposicion. [A, C]
Consulta. [B, C]
Andlisis e
interpretacion de

lecturas (11). [B, C]

llustraciones. [D]

= Tareas

= Presentacion

participativa. [A]

[B]

= Resumen. [B, C]

individuales.

Exposicion.

Investigacion
y/o consulta.

Seguimiento
de
actividades.

Toma de
notas. [a]

Preguntas
informales. [a]

Resumen. [a,
b]

Lista de
chequeo. [c]

DE CONOCIMIENTO

i. Identifica todos los
elementos que conforman
la carta de Smith.

ii. Describe la manera de
hallar la magnitud del
coeficiente de reflexion
por medio de la carta de
Smith.

DE DESEMPENO

i. Sefala las curvas vy
escalas que componen la
carta de Smith.

DE PRODUCTO

i. Bosqueja el esquema

general de una carta de
Smith.
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ii. Halla valores de
magnitud del coeficiente
de reflexion en un

diagrama de Smith
mediante una regla de
tres.

iii. Ubica wvalores del

coeficiente de reflexion en
un diagrama de Smith

23. Senalar la

oscala de |A.  Aprendizaje|" Formulacion de| = Consulta. [B, C] a. Exposicion. < Informe. [a, b] | DE CONOCIMIENTO
longitudes interactivo. preguntas. [A, E] Andlisis o P )
de onda en . " iy b. Investigacion | ** Preguntas i. Identifica todos los
la carta de |[B.  Aprendizaje ﬁ:]?:rhmst g de :nterpreta%on B C de| " yio consulta. informales. [a] | glementos que conforman
: individual. pretacion e ecturas (10). [B, C] .
Smith. n lect 12) IB. C . la carta de Smith.
ecturas (12). [B, C] Pract do| - Seguimiento de | Lista de
izai " Fractica e Vi chequeo. [c] o
© coanorendzale |, ystraciones. [E] laboratorio. [D] actividades. DE DESEMPERO
d. Observacion. | * Lista de
D. Aprendizaje por verificacion. [d] |i. Sefiala las curvas y
descubrimiento escalas que componen la
carta de Smith.
E. Aprendizaje
Significativo. DE PRODUCTO
i. Bosqueja el esquema
general de una carta de
Smith.
24.  Diferen . . .
ciar las dos A. Aprendizaje Formulacion de -Pre_st_anta_C“On a. Exposicion. % Informe [a, b] |DE CONOCIMIENTO
formas  de interactivo. preguntas. [A, F] participativa. [A, C]
medicion de . b. Investigacion | ** Preguntas i. Identifica todos los
longitud de |B.  Aprendizaje|" Art1al|5|st g de = Consulta. [B, C] y/o consulta. informales. [a] | elementos que conforman
onda, individual. interpretacion © s o la carta de Smith.
sentido lecturas (12). [B, C] | = Andlisis de ejercicios. | . qpservacion. & Lista de

[O]
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horario y C. Aprendizaje | = Andlisis de verificacion. [c] | ji. Distingue las dos
sentido anti- Colaborativo. ejercicios. [D] d. Prueba o] maneras de medir las
horario. 5 A dira examen s Test. [d] longitudes de onda.
. prendizaje
basado en DE DESEMPENO
problemas.
i. Sefiala las curvas y
escalas que componen la
carta de Smith.
DE PRODUCTO
i. Bosqueja el esquema
general de una carta de
Smith.
25. Relacio . E icion. TA. C . p tacié o T d
nar A.  Aprendizaje xposicion. [A, C] rftse_n atfilon[A . a. Exposicién. |* O{na al €| DE CONOCIMIENTO
oy int tivo. participativa. [A, notas. [a
mz:]et(ranatlclzc?s interactivo . ﬁ?::isri;acién d(ea - Consulta. [B, C] b. Investigacion | Prequntas i. Describe la expresion
parametros B. _ Aprendizaje Iectupras (13). [B, C] S ylo consulta. | * info?males. [al] matematica que relaciona
para individual. ’ Bruch la longitud fisica de la
obtener la . i C. rueba 0l .. linea y su longitud
longitud C.C I Qpretndizaje :jr;?(IJIiSCIiSO 6. [D] de examen * Informe. [b] eléctrica.
fisica de la olaborativo. '
. s Test. [c]
linea a
partir de la |D.  Aprendizaje DE DESEMPENO
longitud basado en
eléctrica. problemas. i. Sefiala las curvas vy

escalas que componen la
carta de Smith

ii. Emplea la ecuacion que

relaciona las distancias
fisicas y las distancias
eléctricas.

iii. Indica las distancias

fisicas medibles en una
linea de transmision en
funciéon de las longitudes
de onda desde y hacia la
carga con una carta de
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Smith.
DE PRODUCTO

i Halla valores de
distancias fisicas en la
linea en funcidn de las
longitudes de onda

16. Interpretar
la ubicacion
de la
relacion de
onda
estacionaria
en la
interseccion
del circulo
cuyo centro
coincide
con el de la
carta con el
eje
horizontal
derecho de
la carta.

A.

B.

C.

D.

Aprendizaje
interactivo.

Aprendizaje
individual.

Aprendizaje
Colaborativo.

Aprendizaje
basado en
problemas.

Exposicion. [A, C]
Analisis e
interpretacion de
lecturas (15). [B, C]

Andlisis de
ejercicios. [D]

Simulaciones. [D]

= Presentacion

participativa. [A]

= Formulacién
preguntas. [A]

de

a. Exposicion.

b. Investigacion
y/o consulta.

c. Prueba
examen

(o]

Informe [a, b]

Toma de
notas. [a]

Preguntas
informales. [a]

Resumen. [a,
b]

Test. [c]

DE CONOCIMIENTO

i. Relaciona la medicién
del SWR por el método
matematico y por la carta
de Smith.

DE DESEMPENO

i. Sefala las curvas vy
escalas que componen la
carta de Smith

DE PRODUCTO

i. Dibuja los circulos
centrados en el origen que
representan la relacion de
onda estacionaria
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CRITERIO

Conocer y utilizar la carta de Smith como método alternativo para la obtencion y analisis
de parametros en una linea de transmision

METODOLOGIAS DE

EVALUACION

CONTENIDOS E EVIDENCIAS
ENSENANZA - APRENDIZAJE
PROCEDIMENTALES| ESTRATEGIAS DE TECNICAS DE TECNICAS DE TECNICAS INSTRUMENTOS DE
ENSENANZA - ENSENANZA APRENDIZAJE CONOCIMIENTO

APRENDIZAJE

|. Enunciar las
ventajas del
uso de la carta
de Smith en la

obtencion de
parametros en
una linea de

transmision. (1,
2,3,4)

A

B.

C.

D.

Aprendizaje interactivo
Aprendizaje individual

Aprendizaje
colaborativo

Aprendizaje
Significativo

= Exposicion [A]

= Formulacion de
preguntas [A, D]

= Mesa redonda
[A]
= Andlisis e

interpretacién de
lecturas (16). [B,
Cl

Presentacion
participativa. [A]

Resumen. [B, C]

. Mesa redonda
. Exposicion

. Actividades

complementarias

% Anecdotario. (b)

< Toma de notas.
(a, b)

¢ Informe (c)

% Resumen (c, b)

DE CONOCIMIENTO

i. Reconoce la utilidad
de la carta de Smith en
la solucion de
parametros de una
linea de transmision.

DE DESEMPENO

i. Compara el proceso
de obtencion de
parametros de lineas de
transmision mediante la
carta de Smith con el
proceso de obtencién de
parametros mediante
célculos y ecuaciones
matematicas
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I1.Obtener el valor

de la
resistencia y
conductancia

normalizadas
en cualquier
punto de una
linea de
transmision. (7,
8)

A. Aprendizaje interactivo
B. Aprendizaje individual

C. Aprendizaje
colaborativo

D. Aprendizaje basado en
problemas

E. Aprendizaje
significativo

Exposicion [A]

Tareas
individuales. [B]

Analisis y
resoluciéon de
problemas. [B, C,
D]

Taller de
ejercicios [C]

Presentacion
participativa [A]

Formulacion de

preguntas. [A, E]

Analisis de

ejercicios. [D]

. Prueba o
examen

. Actividades
complementarias

. Practica de
laboratorio.

B3

>

Taller

-,

>

DS

Cuestionario. (a)

problemas. (b, d)
Ejercicios. (b)

Informe. (c)

de

DE CONOCIMIENTO

i. Identifica todos los
elementos que
conforman la carta de
Smith.

ii. Describe la férmula
matematica que define
la normalizacion de una

impedancia y
admitancia arbitraria
respecto a la
impedancia y
admitancia

caracteristica de wuna
linea de transmision.

ii. ldentifica todos los
elementos que
conforman la carta de
Smith.

iv. Distingue las
resistencias y
conductancias en la
carta de Smith

DE DESEMPERNO

i. Sefala las curvas y
escalas que componen
la carta de Smith

i. Aplica la ecuacion
que relaciona la
impedancia normalizada
y la impedancia
caracteristica.

DE PRODUCTO
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i. Calcula valores de

impedancias y
admitancias
normalizadas con
respecto a la
impedancia y
admitancia

caracteristica de
linea de transmision

una

ii. Grafica circulos vy

arcos con sus
respectivos valores de
resistencia o]
conductancia.

ii. Ubica valores de
resistencia y
conductancia
normalizadas en la carta
de Smith.

M. Obtener el
valor de |la
reactancia y
susceptancia
normalizadas
en cualquier
punto de una
linea de
transmision. (7,
9)

A. Aprendizaje interactivo
B. Aprendizaje individual

C. Aprendizaje
descubrimiento

por
D. Aprendizaje basado en
problemas

E. Aprendizaje
significativo

Tareas
individuales [B]

Analisis y
resolucion de

problemas. [B, C,
El

Taller de
ejercicios [E]

Simulaciones. [E]

Presentacion
participativa [A]

Formulaciéon de
preguntas. [A]

Andlisis de
ejercicios. [D]

Objeto de
Aprendizaje
(Carta de Smith).
(B, D]

. Prueba

examen

. Actividades

complementarias

actividades

. Practica

laboratorio.

. Seguimiento de

de

>

Test. [a]
Resumen. (b, d)

Taller de
problemas. (c, d)

Ejercicios. (c, d)

DE CONOCIMIENTO

i. Identifica todos los
elementos que
conforman la carta de
Smith.

ii. Describe la férmula
matematica que define
la normalizacion de una

impedancia y
admitancia arbitraria
respecto a la
impedancia y
admitancia

caracteristica de
linea de transmision.

una

ii. ldentifica todos los
elementos que
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conforman la carta de
Smith.

iv. Distingue las
admitancias y
susceptancias en la
carta de Smith

DE DESEMPENO
i. Sefala las curvas y
escalas que componen

la carta de Smith

i. Aplica la ecuacion

que relaciona la
impedancia normalizada
y la impedancia

caracteristica.

DE PRODUCTO

i. Calcula valores de

impedancias y
admitancias
normalizadas con
respecto a la
impedancia y
admitancia

caracteristica de wuna
linea de transmision

ii. Grafica circulos vy

arcos con sus
respectivos valores de
reactancias o}
susceptancias.

ii. Ubica valores de
reactancia y
susceptancia
normalizadas en la carta
de Smith
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IV. Representar
graficamente la
impedancia y la
admitancia
normalizadas
para una linea
de transmision.
(6,7,8,9)

A. Aprendizaje interactivo
B. Aprendizaje individual

C. Aprendizaje
colaborativo

D. Aprendizaje basado en
problemas.

E. Aprendizaje
significativo.

Presentacion
participativa. [A]

Tareas
individuales. [B]

Analisis y
resoluciéon de
problemas. [B, C,
D]

Simulaciones. [E]

Formulaciéon de
preguntas [A, E]

Andlisis de
ejercicios [D]

Objeto de
Aprendizaje
(Carta de Smith).
(D]

. Observacion

. Prueba o
examen.

. Actividades
complementarias

. Practica de
laboratorio.

Ficha de
observacion. (a)

Taller de
problemas. (c, d)

Ejercicios. (b, c,
d)

Informe. (d)

DE CONOCIMIENTO

i. Reconoce la ubicacion
de la carta de Smith en
el plano complejo del
coeficiente de reflexion.

ii. Describe la férmula
matematica que define
la normalizacion de una

impedancia y
admitancia arbitraria
respecto a la
impedancia y
admitancia

caracteristica de
linea de transmision.

una

iii. ldentifica todos los
elementos que
conforman la carta de
Smith.

iv. Distingue las
resistencias y
conductancias en la
carta de Smith

V. Distingue las
admitancias y
susceptancias en la
carta de Smith

DE DESEMPENO

i. Sefala las curvas y
escalas que componen
la carta de Smith

i. Aplica la ecuacion
que relaciona la
impedancia normalizada
y la impedancia
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caracteristica.
DE PRODUCTO

i. Bosqueja el esquema
general de una carta de
Smith

ii. Grafica circulos vy
arcos con sus
respectivos valores de
resistencia
(conductancia) y
reactancia
(susceptancia).

ii. Ubica valores de
impedancia y
admitancia
normalizadas en la carta
de Smith.

V. Obtener el
valor de |la
magnitud y fase
del coeficiente
de reflexion.
(10, 11, 12)

A. Aprendizaje interactivo

B. Aprendizaje
colaborativo

C. Aprendizaje basado en
problemas

Exposicion. [A]

Andlisis y
resolucion de
problemas. [B, C]

Taller de
ejercicios [C]

Objeto de
Aprendizaje.
[Carta de Smith].
(A, B]

Consulta [B]

Resumen. [B]

. Observacion

. Prueba o

examen

. Actividades

complementarias

Ficha de
observacion. (a)

Taller de
problemas. (c)

Ejercicios. (c)

Test. [b]

DE CONOCIMIENTO

i. Identifica todos los
elementos que
conforman la carta de
Smith

ii. Describe la manera
de hallar los angulos del
coeficiente de reflexion
por medio de la carta de
Smith.

iii. Describe la manera
de hallar la magnitud del
coeficiente de reflexion
por medio de la carta de
Smith.

DE DESEMPENO

i. Sefala las curvas y
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escalas que componen
la carta de Smith

ii. Sefiala los angulos
del coeficiente de
reflexion de
impedancias o]
admitancias dentro de
una carta de Smith.

DE PRODUCTO

i. Halla valores de fases
del coeficiente de
reflexion mediante el
diagrama de Smith.

ii. Halla valores de
magnitud del coeficiente
de reflexion en un
diagrama de  Smith
mediante una regla de
tres.

ii. Ubica valores del
coeficiente de reflexion
en un diagrama de
Smith

VI. Calcular el
valor de |la
longitud fisica
de la linea de
transmision en
funcién de la
longitud
eléctrica
obtenida a
partir de la
carta de Smith.
(13, 14, 15)

A. Aprendizaje interactivo
B. Aprendizaje individual

C. Aprendizaje
colaborativo

D. Aprendizaje por
descubrimiento

E. Aprendizaje basado en
problemas

F. Aprendizaje significativo

Presentacion
participativa. [A]

Tareas
individuales. [B]

Andlisis y
resolucién de
problemas. [B, C,
El

Taller de
ejercicios [C]

Formulacién de
preguntas [A, F]

Consulta [B, C]

Resumen [B, C,
F]

. Exposicion

. Prueba o]

examen

. Actividades

complementarias

Toma de notas

(@)

Taller de
problemas. (c)

Ejercicios. (c, d)

Cuestionario. (b,
c)

DE CONOCIMIENTO

i. Identifica todos los
elementos que
conforman la carta de
Smith.

ii. Distingue las dos
maneras de medir las
longitudes de onda.

iii. Describe la expresion
matematica que
relaciona la longitud
fisica de la linea y su
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longitud eléctrica.
DE DESEMPENO

i. Sefala las curvas y
escalas que componen
la carta de Smith

ii. Indica las distancias
fisicas medibles en una
linea de transmision en
funcion de las
longitudes de onda
desde y hacia la carga
con una carta de Smith.

iii. Emplea la ecuacion
que relaciona las
distancias fisicas y las
distancias eléctricas.

DE PRODUCTO

i. Halla valores de
distancias fisicas en la
linea en funcién de las
longitudes de onda.

VIl. Hallar el
valor de |la
relacion de
onda
estacionaria.

(16)

A. Aprendizaje individual

B. Aprendizaje
descubrimiento

por
C. Aprendizaje basado en
problemas

D. Aprendizaje
significativo

Tareas
individuales [A]

Taller de
ejercicios [C]

Resolucion y
analisis de
ejercicios [C, D]

Simulaciones [D]

Consulta. [A]

Objeto de
Aprendizaje
(Carta de Smith).
(A, B]

. Observacion

. Prueba o)

examen

. Actividades

complementarias

. Practica de

laboratorio.

Ficha de
observacion. (a)

Taller de
problemas. (a, c,
d)

Ejercicios. (c, d)

Cuestionario. (a,
c)

DE CONOCIMIENTO

i. Relaciona la medicion
del SWR por el método
matematico y por la
carta de Smith.

DE DESEMPENO
i. Sefala las curvas y
escalas que componen

la carta de Smith

DE PRODUCTO
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i. Dibuja los circulos
centrados en el origen
que  representan la
relacion de onda
estacionaria.

ii. Ubica en la carta de
Smith la interseccién de
los circulos que
representan la SWR con

el eje real
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1.

2.

Anexo 5: Bibliografia para las Técnicas de enseflanza-aprendizaje

Lineas de transmision, Rodolfo Neri Vela, Pag. 116

Ingenieria de microondas, Jose miguel miranda, Pag. 50

Sistema de comunicaciones electrénicos, Wayne Tomasi, Segunda edicién, Pag 811, 812
http://es.wikipedia.org/wiki/Carta_de Smith

Lineas de transmision, Rodolfo Neri Vela, Pag. 116, 117, 118
Sistema de comunicaciones electrénicos, Wayne Tomasi, Segunda edicién, Pag 813, 814,

815

http://es.wikipedia.org/wiki/Carta_de Smith

Demo estudiantil auto ejecutable:
http://www.fi.uba.ar/materias/6208/download/download.htm
Visualizacion de la carta de Smith: http://www.etc.upm.es/cartadembenetc.html

Sistema de comunicaciones electrénicos, Wayne Tomasi, Segunda edicion, Pag 812, 813
Lineas de transmision, Rodolfo Neri Vela, Ejemplos Pag. 125 - 134
Ingenieria de microondas, Jose miguel miranda, Pag. 50, 51, 52, 53

Lineas de transmision, Rodolfo Neri Vela, Ejemplos Pag. 117, 118, 119
http://wmedina.galeon.com/mic30.doc

6. Lineas de transmision, Rodolfo Neri Vela, Pag. 117

7.

8.

Sistema de comunicaciones electrénicas, Wayne Tomasi, Segunda edicion, Pag 813
www.ewh.ieee.org/reg/9/etrans/voldissue | March2006/4TLA1 2Cabedo.pdf

Lineas de transmision, Rodolfo Neri Vela, Pag. 116, 117, 118, 119, 120, 121
Sistema de comunicaciones electrénicas, Wayne Tomasi, Segunda edicion, Pag 814, 815
www.ewh.ieee.org/reg/9/etrans/voldissue 1 March2006/4TLA1 2Cabedo.pdf

Lineas de transmision, Rodolfo Neri Vela, Pag. 118, 119
Sistema de comunicaciones electrénicos, Wayne Tomasi, Segunda edicién, Pag 814, 817,

818, 819

9.

http://es.wikipedia.org/wiki/Carta_de Smith

Lineas de transmision, Rodolfo Neri Vela, Pag. 120
Sistema de comunicaciones electrénicos, Wayne Tomasi, Segunda edicién, Pag 814, 815,

817, 818, 819

http://es.wikipedia.org/wiki/Carta_de_ Smith

10.Lineas de transmision, Rodolfo Neri Vela, Pag. 121, 122

Sistema de comunicaciones electrénicas, Wayne Tomasi, Segunda edicion, Pag 817, 818
http://www.etc.upm.es/cartadembenetc.html
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11. Lineas de transmisién, Rodolfo Neri Vela, Pag. 122, 125, 126.Sistema de comunicaciones
electrénicas, Wayne Tomasi, Segunda edicion, Pag 817, 818

12.Lineas de transmisién, Rodolfo Neri Vela, Pag. 129 a 135
Sistema de comunicaciones electrénicas, Wayne Tomasi, Segunda edicion, Pag 821, 822
13.Lineas de transmisién, Rodolfo Neri Vela, Pag. 132, 133, 134

14.Demo estudiantil auto ejecutable:
http://www.fi.uba.ar/materias/6208/download/download.htm

15.Ingenieria de microondas, Jose miguel miranda, Pag. 52
Lineas de transmision, Rodolfo Neri Vela, Pag. 133 a 136

16. http://html.rincondelvago.com/carta-de-smith.html
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Anexo 6: Tabla de verbos de Coll para enunciar Saberes

SABER HACER SER
Verbo Sinbnimos Verbo Sinbnimos Verbo/actitud Sinbnimos
corresponder, establecer,
reconocer, determinar, referir, usar, utilizar, manipular, .
e o = . . regirse, actuar, obrar, proceder,
Identificar describir, resefar, Manejar operar, maniobrar, Comportar (se) ortarse
compenetrarse, detallar, transformar P
registrar
estudiar, detallar, observar,
separar, descomponer, . . -
. . . examinar, estudiar, notar, . oponerse, resistir, responder,
Analizar averiguar, considerar, Observar . o Reaccionar (a) .
. e analizar, percibir, mirar evolucionar
examinar, distinguir, comparar,
razonar
guiar, mostrar, , decir,
distinguirse, establecer, .
) : hacer, probar, medir,
registrar, aclarar, designar, .
- ) O . elaborar, ejecutar, entrar, llegar, aceptar, alcanzar,
Sefalar evidenciar, indicar, recalcar, Confeccionar Acceder (a) o
. componer, manufacturar, someterse, , permitir
determinar, nombrar, .
. . . fabricar
mencionar, informar, resefiar,
destacar
rememorar, recordar,
investigar, examinar, justificar, demostrar, .
i . . Conformar (se adaptar, adecuar, ajustar,
Reconocer observar, registrar, Probar evidenciar, ensayar,
. . con) concordar, amoldarse
inspeccionar, aceptar, comprobar
averiguar
originar, argumentar, razonar,
. entender, inducir, concluir, - usar, emplear, manejar, . .
Inferir L . : Utilizar . Respetar considerar, admirar, honrar
deducir, discurrir, derivar, aplicar
relacionar, teorizar
confeccionar, fabricar, . .
. . C . trabajar, ejercer, proceder,
Resumir recapitular, sintetizar Elaborar hacer, proyectar, producir, Actuar . . :
! ejecutar, elaborar, intervenir
realizar, transformar
inquietar, angustiar, fomentar,
Clasificar numerar, especificar Construir fabricar, cimentar, obrar Preocupar (se) prevenir, interesarse, ocuparse,
responsabilizarse
. universalizar, pluralizar, . practicar, representar, sobrellevar, soportar, admitir,
Generalizar . oo Simular k Tolerar .
diversificar, extender idear aceptar, consentir, comprender
detallar, explicar, colocar, adaptar, destinar, .
- ) 2 . . o comprender, averiguar,
Describir pormenorizar, especificar, Aplicar estudiar, administrar, Conocer .
- . . . relacionarse, entender
resefar, referir, determinar, emplear, manejar, usar,
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SABER HACER SER
Verbo Sinbnimos Verbo Sinbnimos Verbo/actitud Sinbnimos
definir utilizar
esclarecer, interpretar, agradar, complacerse, recrearse
. . rehacer, reparar, .
Comentar explicar, aclarar, parafrasear, Reconstruir . ; Deleitar(se)
. reproducir, repetir
ilustrar
apreciar, comprender, analizar, justificar, razonar,
discernir, observar, resaltar, ensenar, probar, .
o . considerar, querer, valorar,
L . separar, sefalar, seleccionar, argumentar, declarar, .
Distinguir . . Demostrar A . Apreciar respetar, tener en cuenta, tener en
diferenciar, reconocer, evidenciar, exponer, aprecio
argumentar, clarificar, ver sefalar, mostrar,
identificar, notar manifestar, indicar
cotejar, examinar, confrontar, .
reunir, agrupar, recolectar, . .
Comparar parangonar, contrastar, Recoger acopiar Dar (se) cuenta facilitar, dedicarse, aportar
equiparar, relacionar
Analizar, comentar, entender, .
. . exponer, descubrir,
explicar, deducir, representar, : . .
Interpretar ) - Presentar relacionar, explicar, Inclinar (se) por propender, apoyarse
aclarar, ilustrar, definir, . .
o ensefar, mostrar, producir
describir
enlazar, unir, relatar, describir,
. contar, vincular, encadenar, - proyectar, planear, Prestar .
Relacionar . . Planificar i proporcionar, dar, conceder
explicar, conectar, coordinar, programar (atencion a)
referir
. examinar, estudiar, notar,
comprender, averiguar, saber, . .
o . probar, advertir, apreciar, o
Conocer entender, percibir, percatarse, | Experimentar Aceptar comprometerse, acceder, admitir
. observar, comprobar,
enterarse, dominar o
ensayar, percibir
mencionar, evocar, Realizar, elaborar, . .
. . o Interesar (se afanarse, apasionar, concernir,
Recordar rememorar, aludir, acordarse, Ejecutar emprender, verificar, : o
. . por) cautivar, inquietarse, preocuparse
recapitular efectuar, cumplir, hacer
. . arreglar, rectificar, corregir, .
. mostrar, orientar, sugerir, Ser (conciente
Indicar ~ ; Componer crear, formar, reparar,
sefalar, guiar, observar e de)
hacer, constituir
aclarar, justificar, definir, evidenciar, testimoniar,
arguir, esclarecer, ilustrar, razonar, demostrar, proporcionar, consentir,
Explicar decir, expresarse, declarar, Justificar explicar, argumentar, Permitir posibilitar, conceder
elucidar, dilucidar, ensenar, salvar, documentar,
interpretar, describir, razonar excusar, respaldar
exponer, mencionar, listar,
detallar, especificar, catalogar o . . .
Enumerar P ! gar, Cuantificar medir, ponderar Valorar estimar, apreciar
numerar, enunciar, referir,
nombrar
Definir precisar, explicar, detallar, Hallar descubrir, obrar, Colaborar Contribuir, reforzar, apoyar,
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SABER HACER SER
Verbo Sinbnimos Verbo Sinbnimos Verbo/actitud Sinbnimos
especificar, aclarar, encontrar, averiguar, contribuir, cooperar
puntualizar, delimitar, inventar, solucionar,
determinar observar, percatar
establecer, diferenciar,
determinar, precisar, detallar,
Especificar pormenorizar, enumerar, Encontrar hallar, inventar, descubrir Acordar Concertar, conciliar, pactar
delimitar, explicar, definir,
describir, relacionar, distinguir
L - analizar, comentar,
erigir, instaurar, constituir, . Argumentar . . . .
Establecer . Interpretar entender, explicar, Aducir, Arglir, cuestionar, discutir
decretar, organizar .
deducir, representar
establecer, unificar,
- - reconocer, determinar,
. limitar, acotar, definir, aclarar, - i : . . .
Delimitar . ~ Identificar equiparar, referir, describir, Asumir Tomar ,adquirir
determinar, establecer, sefialar ~ :
resefar, detallar, igualar,
registrar
determinar, detallar, concretar, L - .
. 1 " . referir, citar, indicar, aludir, - .
Precisar especificar, describir, Mencionar nombrar Participar en Tomar parte en, interesar
establecer
. . . catalogar, separar,
mencionar, citar, designar, e .
Nombrar . : = Clasificar coordinar, ordenar, Ofrecer (se) Comprometer (se)
denominar, aludir, senalar )
organizar
mencionar, citar, describir, ocupar, destinar, disponer, Actuar en Consentir en parte con lo que no
. explicar, exponer, aludir, colocar, manejar, utilizar, se cree justo, razonable o
Referir Emplear ; forma )
representar, detallar, servirse, valerse, usar, transigente verdadero, a fin de acabar con
especificar aplicar una diferencia
. Actuar de
. . declarar, manifestar,
. aludir, mencionar, nombrar, : X manera
Citar . ~ Expresar hablar, reflejar, decir, : Comprender
referir, enumerar, sefialar L . comprensiva y
significar, opinar
tolerante
. resumir, compendiar, estimar, determinar, . . .
Recapitular ~ o Evaluar Reflexionar Considerar, cavilar
rememorar, resenar, sintetizar valorar, calcular, tasar
. . adquirir, alcanzar, sacar,
exponer, descubrir, relacionar, : L Interesarse . .
Presentar . L Obtener producir, lograr, recibir, Curiosear, prestar atencion
explicar, ensefar, indicar (por)
elaborar
explicar, informar, instruir, computar, tasar, valorar, o
llustrar P Calcular P ’ . Cooperar Aportar, influir, colaborar, apoyar
aclarar evaluar, contar, deducir
rememorar, evocar,
- . Demostrar
~ describir, contar, resumir, recordar, buscar, .
Resefar ; i, Reconocer . . . Orden, Calidad
referir, especificar, detallar investigar, examinar, .
y Precisién

explorar, observar,
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SABER HACER SER
Verbo Sinbnimos Verbo Sinbnimos Verbo/actitud Sinbnimos
registrar, inspeccionar
especificar, decir, exponer,
. inferir, concluir, inducir, : relacionar, explicar, s L
Deducir . Enunciar P Dirigir Guiar, liderar
teorizar declarar, manifestar,
expresar
precisar, definir, delimitar,
. - . resolver, limitar, ordenar,
. referir, citar, indicar, aludir, . . - . Tomar la o
Mencionar ~ Determinar | describir, sefialar, concluir, S Actuar con decisién
nombrar, sefalar r . . iniciativa
especificar, diagnosticar,
decidir
estudiar, detallar,
individualizar, observar,
T separar, descomponer, Mostrar
. . aclarar, distinguir, comprender, . . ; ; o
Discernir entender Analizar averiguar, considerar, capacidad de Creatividad
examinar, distinguir, creacion
comparar, investigar,
indagar
. . e . mencionar, citar, describir, - —_ .
Diferenciar distinguir, discriminar Referir ; Decidir Formar juicios, concluir, resolver
explicar, relatar, exponer
. : racticar, acoger, ayudar Adaptarse (a Acomodarse, Avenirse a diversas
Estipular concretar, determinar Adoptar P ’ g y ’ P @ . .
aceptar, recoger circunstancias
aclarar, sefalar, definir, Motivar (se) Promover
determinar, analizar, enlazar, unir, describir,
Detallar pormenorizar, especificar, Relacionar contar, vincular, explicar,
precisar, puntualizar, referir, conectar, coordinar, referir
delimitar
remembrar, evocar, recordar, . derivar, inferir, concluir, Planificar Planear, proyectar
Rememorar . Deducir
acordarse, recapitular resultar
averiguar, observar, Organizar Distribuir el tiempo, ordenar las
reconocer, analizar, acciones
Listar enumerar, registrar, catalogar Examinar verificar, comprobar,
inspeccionar, estudiar,
indagar, investigar
observar, analizar, Compartir Comunicar, participar, tomar
investigar, examinar, parte, auxiliar,
Relacionar Contar, referir, relatar Estudiar preparar, aprender,
formarse, instruirse,
educarse
L valorar, calcular, evaluar, Ayudar Aportar, influir, colaborar, apoyar,
Esbozar, disefiar, idear, . .
Plantear Medir determinar, establecer, cooperar

proyectar, proponer

contar, mesurar,
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SABER HACER SER
Verbo Sinbnimos Verbo Sinbnimos Verbo/actitud Sinbnimos
comprobar, calibrar
Asociar relacionar confeccionar, fabricar, Aceptar Aprobar, admitir, consentir
Elaborar hacer, proyectar, producir,
realizar, transformar
Exponer Mostrar, presentar, explicar, constatar, revisar, Discutir Debatir, cuestionar
interpretar comprobar, probar,
Verificar examinar, justificar,
demostrar, evidenciar,
realizar, cotejar, confirmar
Sefialar Mencionar, decir, recalcar, practicar, ejecutar, Invitar Estimular, impulsar, inducir, instar
nombrar Efectuar realizar, verificar, hacer,
actuar, obrar
cambiar, modificar, Actuar Obrar ,proceder, conducirse,
Transformar elaborar, restaurar, portarse, desenvolverse
reformar
elaborar, producir, Proponer Plantear, exponer, formular,
proceder, concluir, crear, recomendar, opinar, insinuar
Realizar desarrollar, hacer,
componer, ejecutar,
efectuar, confeccionar
recapitular, compendiar, Trabajar Ejercer, elaborar, ocuparse
. condensar, sintetizar,
Resumir !
extractar, esquematizar,
compilar
o catalogar, separar, Mediar Interceder, intervenir
Clasificar .
ordenar, organizar
explicar, pormenorizar, Organizar Establecer, instaurar, emprender
Describir especificar, exponer,
representar, relatar
Implementar Realizar, efectuar, hacer Aprobar Calificar, asentir, certificar
Determinar, definir, Motivar Infundir, incitar, promover, suscitar
caracterizar identificar ,describir,
especificar
R . Dirigir Guiar, administrar, orientar,
epresentar | Caracterizar . ;
aconsejar, conducir
Disefiar Planear, Proyectgr, Juzgar dlg Evaluar, apreciar
Plantear, bosquejar manera critica
Modelar Configurar Comunicar Participar, anunciar
Corroborar, confirmar, Manejar
Comprobar :
probar conflictos
Esbozar Boesquejar Sentido




SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud Sinénimos
Estético
Mostrar
Expresar Formular Disposicién
critica
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Anexo 7: Actividad Complementaria

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS DEL PROYECTO DE GRADO TITULADO:

PROPUESTA DE DISENO INSTRUCCIONAL BASADO EN COMPETENCIAS PARA LA
ASIGNATURA MEDIOS DE TRANSMISION DEL PROGRAMA DE INGENIERIA

ELECTRONICA.

Director: Oscar Mauricio Reyes Autores: Madeline Martinez Pabén
Calificador: José Rugeles Carlos Enrique Brito Sdnchez

EL DIAGRAMA DE SMITH

OBJETIVO
Familiarizar al estudiante con el manejo de la carta de Smith

CONTENIDOS

» Representacion de impedancias y admitancias de una linea de transmision.
» Obtencion de parametros de las lineas empleando la Carta de Smith.
» Acoplamiento de impedancias por medio de:

Transformador 4/4

Equilibrador reactivo (Stub)

PREPARACION PREVIA

Estudio de los conceptos basicos de la Carta de Smith:

» Construccion de la carta.

» Representacion de impedancias y admitancias.

» Obtencion de parametros de la linea: coeficiente de reflexion, relacion de onda estacionaria,

impedancia vista desde un punto.

» Acoplamiento de impedancias.

Para la realizacion de la practica es necesario el siguiente material: lapiz, regla, compas y 3 cartas

de Smith.
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INTRODUCCION

Todos los ejercicios en los que se deben calcular impedancias de entrada, coeficientes de reflexion,
etc., son matematicamente tediosos y hay que hacer muchas operaciones con niimeros complejos,
por tal razén se buscaron métodos alternativos graficos, de los cuales el mas popular es el diagrama
de Smith. Este diagrama es una herramienta grafica que fue ideada en 1939 por Phillip Smith, para
el calculo y transformacion de impedancias en lineas de transmision.

1. CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE SMITH

Este método utiliza la representacion del coeficiente de reflexion en un plano complejo, sobre el
cual se ubican impedancias normalizadas. El coeficiente de reflexion complejo I, esta definido por:

Z, -7
r=—t—= [1]
Z, +Z,
. : . . . Z
La impedancia normalizada z es una cantidad compleja: z=—
0

Dividiendo el numerador y el denominador de la ecuacion [1] entre Z obtenemos la siguiente

ecuacion:
o z—1 2]
z+1
Despejando I' 6 z:
1+T
z=— 3
T [3]

Ahora bien, como I' y z son nimeros complejos los podemos representar como:

C=u+jv [4]
z=r+jx [5]

Finalmente reemplazando [4] y [5] en [3], se llega a:

1 .
M:r+]‘x [6]
l—u—jv
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Inductive
Reactance
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Capacitive
Reactance
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Figural

La figura 1 muestra la grafica polar de tres lineas de resistencia constante » = 0, 1, 2. Por ejemplo,
toda impedancia normalizada cuya parte real sea » =1, estard en la curva » = 1. Las impedancias
normalizadas con componente reactivo positivo x, quedaran arriba del eje real del coeficiente de
reflexion, mientras que las impedancias con componente reactivo negativo x, quedaran debajo de

dicho ¢je.

e Inversion de impedancia (Admitancia):

La admitancia Y, es el inverso multiplicativo de Z, es decir, ¥ = E =G+ jB. Esta se puede
determinar graficamente con el diagrama de Smith solo con graficar z en el plano complejo, y a

continuacion girando 180° este punto respecto a I' = 0.

Y
y=—=g+jb (Admitancia normalizada)
0

En la figura 2 se muestra como al girar 180° cada punto de la carta se puede establecer un segundo
conjunto de coordenadas, las cuales son una imagen especular invertida del diagrama original.
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Figura 2

2. OBTENCION DE PARAMETROS DE LAS LINEAS
EMPLEANDO LA CARTA DE SMITH

Entre los parametros que se grafican en la carta de Smith estan los siguientes:

a. Impedancia o admitancia vista desde cualquier punto a lo largo de la linea de
transmision.

b. Magnitud del coeficiente de reflexion.

c. Angulo del coeficiente de reflexion, en grados.

d. Distancia entre dos puntos cualesquiera de la linea, en longitudes de onda.

e. Relacion de onda estacionaria (SWR).

A continuacién se desarrollard paso a paso el siguiente ejercicio para ilustrar la obtencion de
algunos de los parametros anteriores:

Una linea sin pérdidas con impedancia caracteristica Z, = 75 €, tiene conectada una carga
Z;,=18.75+j37.5 Q. Use la carta de Smith para encontrar:

a. La admitancia de la carga.

b. El coeficiente de reflexion (magnitud y fase) en la carga.
c. Elvalor de la relacion de onda estacionaria.
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3. REPRESENTACION

DE LA IMPEDANCIA Y LA

ADMITANCIA EN CUALQUIER PUNTO A LO LARGO DE LA
LINEA DE TRANSMISION

Cada impedancia normalizada se puede representar como un punto, sin importar si dicha
impedancia es la vista desde la entrada de la linea (por el generador), desde la carga o desde

cualquier lugar intermedio.

2z=0.25+j0.5

Figura 3

1. Encontramos la impedancia normalizada:

Dicha impedancia es la interseccion de » =0.25 y la reactancia x =0.5.

z

75

2z=0.25+j0.5

1875+ j37.5

y=08-j1.6

2. La admitancia normalizada se determina a partir de la impedancia normalizada por medio

de los siguientes pasos:

Se traza un circulo cuyo radio sea la distancia del centro de la carta (I = 0) al punto

z.
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e Ubicandonos en z, se gira 180° siguiendo el circulo trazado. El punto obtenido es
la admitancia deseada, que para nuestro caso es y=0.8 — j 1.6.

4. MAGNITUD Y FASE DEL COEFICIENTE DE REFLEXION

La magnitud del coeficiente de reflexion es el valor del radio del circulo trazado en el item anterior.
La fase del coeficiente de reflexion es el angulo que se forma al prolongar la linea de interseccion
desde el origen de la carta al punto de ubicacion de la impedancia, hasta la escala exterior de
angulos.

El centro del diagrama
representa |I' | =0, mientras que
la periferia representa |I"|=1

2z=0.25+j0.5

Circulo con
|['|=Constante

Figura 4

Para estimar la magnitud del coeficiente de reflexion tomese una regla con escala en milimetros y
hagase la operacion siguiente (regla de tres):

1 _r
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5. RELACION DE ONDA ESTACIONARIA

La relacion de onda estacionaria (SWR Standing Wave Ratio) es el punto donde el circulo de radio
igual al coeficiente de reflexion (trazado en el numeral 3) intersecta a la parte derecha del eje real,
como se ilustra en la figura 6

Figura 6

6. SEPARACION ENTRE DOS PUNTOS CUALESQUIERA DE LA
LINEA, DADA EN LONGITUDES DE ONDA A

Las dos escalas externas de la carta de Smith indican la distancia, en longitudes de onda. La escala
mas externa muestra la distancia medida desde la carga hacia el generador, y aumenta en la
direccion de las manecillas del reloj. La segunda escala muestra la distancia medida desde el
generador hacia la carga y aumenta en direccion contraria a las manecillas del reloj. Una
revolucion completa (360°) representa una distancia de la mitad de una longitud de onda (0.5}), y la
mitad de una revolucion (180°) representa una distancia de un cuarto de longitud de onda (0.25 A).
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T 0.375)
Figura 5

Al proyectar una linea desde el punto cero (I' = 0) pasando por L (donde L representa una
impedancia o admitancia cualquiera excepto la de la carga), hallamos un valor en términos de A, el
cual se muestra en las escalas exteriores de la carta de Smith (figura 5). Al ubicar otro punto, 7'
dentro de la misma linea, encontramos su valor asociado de A.

La separacion entre los dos puntos de la linea es la diferencia de sus distancias, en este caso

medidas desde la carga como es lo mas usual. Este detalle se explicard con un ejercicio de
acoplamiento mas adelante.

T-L
0.074-0.4354 =0.3654
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DISCUSION

(Qué es el diagrama de Smith y por qué es 1til para efectuar calculos con lineas de
transmision?

(Que representan las coordenadas polares del diagrama de Smith?

En los problemas de acoplamiento de impedancias ;cuando utilizarias la carta de Smith
como diagrama de impedancias o de admitancias? ;por qué?

Obtener utilizando la carta de Smith, la impedancia correspondiente a una admitancia de
600+j300 S, enumerando los pasos seguidos.

Explicar porqué el valor de la relacion de onda estacionaria se mira en el semieje horizontal
derecho.

CALCULO DE PARAMETROS

Localizar en la Carta de Smith las siguientes impedancias, ZO=50 Q.

2)Z=0Q, b)Z=-j 100 Q 0)Z,= 50 +j75Q

Hallar sus admitancias correspondientes.

Obtener el coeficiente de reflexion en la carga y la relacidon de onda estacionaria en la linea para
los tres casos.

Hallar la impedancia de entrada de una linea de transmision de impedancia caracteristica 50Q y
0.3 A de longitud, cargada con las impedancias del numeral 1.

La impedancia de entrada de un tramo de longitud 1 de la linea anterior terminada en circuito
abierto es una reactancia capacitiva de 90 Q. ;Cual es la longitud eléctrica de la linea?

Una linea de transmision tiene una impedancia caracteristica de 50Q2 y estd cargada con una
impedancia de ZLIIOO + j75 Q. Determinar la longitud del Stub (12) y su posicion (11) con

respecto a la carga, de tal manera que la carga esté acoplada.
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PROBLEMAS

Determinar la relacion de onda estacionaria (VSWR) y la impedancia de entrada para una linea
de transmision de 2.25\ de longitud con impedancia de la carga Z, = 40 + j 30 e impedancia
caracteristica Zy = 60 Q.

Una linea de transmision tiene las siguientes caracteristicas: Zy = 72Q, €-2.02, f=4.2 GHz y
Z;, =30—j60 Q. Determine: a) VSWR, b) impedancia a 5Sm de la carga.

Determinar VSWR, la impedancia caracteristica de un transformador de cuarto de onda y la
distancia a la que se debe instalar el transformador, desde la carga, para acoplar una linea de
transmision de 65 Q a la carga Z; =55+ 70

Para alimentar una antena a 400MHz se utiliza un cable coaxial sin pérdidas de impedancia
caracteristica 75Q. El dieléctrico tiene una constante dieléctrica relativa igual a 4. El primer
minimo de tension se detecta a 12cm de la carga. La relacion de onda estacionaria que se mide
es 3. Utilizando la carta de Smith determine:

a) La posicion y longitud del brazo cortocircuitado necesario para tener adaptacion.

b) La relacion de onda estacionaria en la linea si se baja la frecuencia a 350 MHz.
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Anexo 8: Equipos sugeridos para el laboratorio

A continuacion se ilustran algunos de los equipos sugeridos para la puesta en practica de los
laboratorios de Medios de Transmision. Los referentes a fibra Optica ya han sido adquiridos por la
E3T.

Lineas de Transmision:

Guias de Onda:

RF 80X

(LD, Leybcld MHdactlc HETWORK anALTEER
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Fibra Optica:
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Medios no guiados:

Experimental set-up for pulse sonar with corner redlector and
transpander
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