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1.Informaciéon Basica

1.1.0bjetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La asignatura Redes de Transporte tiene por objeto que el alumno conozca y sea capaz de analizar los principales
aspectos relacionados con el transporte de datos en las redes telematicas.

Para ello, el conjunto de objetivos fundamentales que se pretende cubrir se resume en:

- Conocer los elementos de construccion de redes de transporte de datos y su interconexion, y como se configuran y
gestionan.

- Comprender y profundiza en los servicios y arquitectura de protocolos de las redes de transporte de datos.

- Entender las diferencias entre los distintos segmentos de transporte y agregacion de redes, y las arquitecturas presentes
en las redes de transporte de datos, y sabe determinar cual es mas adecuada en cada caso.

- Comprender y saber describir los mecanismos para reservar recursos, gestionar la congestion y priorizar trafico en las
redes de transporte de datos.

- Conocer las principales tecnologias de transporte de datos y sus topologias y ser capaz de comparar los mecanismos de
transporte de datos que realiza cada tecnologia propuesta.

- Conocer las tendencias tecnoldgicas actuales de las redes de transporte de datos en el mundo empresarial y ser capaz de
comparar las prestaciones ofrecidas por cada una de ellas.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura de Redes de Transporte se encuentra dentro de la materia ?Arquitectura de Redes y Servicios? del médulo
de tecnologia especifica ?Telematica?. Este modulo engloba otras tres asignaturas méas con las cuales guarda estrecha
relacion: Redes de Acceso, Redes Moviles y Disefio y Evaluacion de Redes. Esta asignatura se imparte en paralelo a
Planificacion y Dimensionado de Redes (que es comun a la rama de telecomunicacion y pertenece a la materia ?Redes,
Sistemas y Servicios?) y a Redes de Acceso (que pertenece a su misma materia ?Arquitectura de Redes y Servicios? del
madulo de tecnologia especifica ?Telematica?).

Esta asignatura debe completar a nivel de itinerario los conocimientos adquiridos en la asignatura comudn Tecnologias e
Interconexién de Redes en lo que respecta al estudio detallado de las tecnologias y los equipos de construccion de las
redes de transporte de datos. Con relacidon a su misma materia, los resultados de aprendizaje de esta asignatura suponen la
base, junto con Redes de Acceso y Redes Moviles para la asignatura Disefio y Evaluacién de redes. En relacidn a otras
materias de su mismo itinerario, debera servir de base para Calidad de Servicio en Redes de Comunicaciones de la materia
?Disefio de Servicios Telematicos?.

Estos resultados de aprendizaje también seran de utilidad en asignaturas de otros itinerarios. Mas concretamente, en la
asignatura Comunicaciones Audiovisuales (materia ?Tratamiento de la Informacién? en el itinerario ?Sistemas de
Telecomunicacién?), asi como en las asignaturas Codificacion y Transporte de Servicios Audiovisuales e Ingenieria
Multimedia e Interactividad (materia ?Servicios Audiovisuales? en el itinerario ?Sonido e Imagen?).

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

La asignatura sera impartida por profesorado del Area de Ingenieria Telematica del Departamento de Ingenieria Electronica
y Comunicaciones.

Para seguir con normalidad esta asignatura es especialmente recomendable que el alumno haya cursado previamente las
asignaturas de Fundamentos de Redes y Tecnologias e Interconexion de Redes.

Por otro lado se recomienda al alumno la asistencia activa a clase (teoria, problemas y practicas). Del mismo modo se



recomienda al alumno el aprovechamiento de los horarios de tutorias del profesorado para la resolucion de posibles dudas
de la asignatura y un correcto seguimiento de la misma.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

(C1) Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de Ingenieria.
(C2) Planificar, presupuestar, organizar, dirigir y controlar tareas, personas y recursos.

(C3) Combinar los conocimientos generalistas y los especializados de Ingenieria para generar propuestas innovadoras y
competitivas en la actividad profesional.

(C4) Resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.
(C5) Comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en castellano
(C6) Usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la misma.

(C7) analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas actuando con ética, responsabilidad
profesional y compromiso social

(C9) Gestionar la informacién, manejar y aplicar las especificaciones técnicas y la legislacion necesarias para la practica de
la Ingenieria.

(C10) Aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje autonomo.
(C11) Aplicar las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en la Ingenieria.

(CT1) Construir, explotar y gestionar las redes, servicios, procesos y aplicaciones de telecomunicaciones, entendidas éstas
como sistemas de captacion, transporte, representacion, procesado, almacenamiento, gestion y presentacion de informacion
multimedia, desde el punto de vista de los servicios teleméticos

(CT2) Aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones telematicas, tales como sistemas de gestién,
sefializacion y conmutacién, encaminamiento y enrutamiento, seguridad (protocolos criptogréficos, tunelado, cortafuegos,
mecanismos de cobro, de autenticacion y de proteccion de contenidos), ingenieria de trafico (teoria de grafos, teoria de
colas y teletréafico) tarificacion y fiabilidad y calidad de servicio, tanto en entornos fijos, moéviles, personales, locales o a gran
distancia, con diferentes anchos de banda, incluyendo telefonia y datos.

(CT3) Construir, explotar y gestionar servicios telematicos utilizando herramientas analiticas de planificacion, de
dimensionado y de andlisis.

(CT4) Describir, programar, validar y optimizar protocolos e interfaces de comunicacién en los diferentes niveles de una
arquitectura de redes.

(CT5) Seguir el progreso tecnolégico de transmisién, conmutacion y proceso para mejorar las redes y servicios telematicos.
(CT6) Disefar arquitecturas de redes y servicios telematicos.

2.2.Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

R1. Conoce los elementos de construccion de redes de transporte basadas en conmutacion de paquetes, como se
configuran y gestionan.

R2. Estudia y profundiza en las posibilidades de priorizar el trafico, reservar recursos y realizar control de congestion dentro
de redes de transporte de datos basadas en conmutacion de paquete.

R3. Comprende y profundiza en los servicios y arquitectura de protocolos de las redes de transporte de datos.

R4. Conoce las Jerarquias digitales de transporte y sus topologias. Realiza la comparacion con el transporte de datos en
otras redes basadas en conmutacion de paquetes.

R5. Estudia los diferentes métodos de ajuste de velocidades en las jerarquias digitales de transporte.

R6. Entiende las diferencias entre una arquitectura basada en reserva de recursos y otra basada en prioridades y
diferenciacion de servicios y sabe determinar cuél es mas adecuada en cada caso.

R7. Sabe aplicar los conceptos aprendidos en el equipamiento comercial del laboratorio adquiriendo autonomia en el trabajo
y tomando contacto con tecnologias de amplio uso en el mundo empresarial.

R8. Desarrolla el habito (y sobre todo la habilidad) de consultar documentacion técnica de los fabricantes de los dispositivos
a utilizar en las practicas. Comprende manuales y especificaciones de productos.

R9. Plantea correctamente el problema a partir del enunciado propuesto e identifica las opciones para su resolucion. Aplica
el método de resolucién adecuado e identifica la correccién de la solucion.

R10. Identifica, modela y plantea problemas a partir de situaciones abiertas. Explora y aplica las alternativas para su
resolucion. Maneja aproximaciones.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

La comprension de las tecnologias, arquitecturas y servicios proporcionados por las redes de transporte de datos es
imprescindible para el ejercicio de las competencias de un graduado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de



Telecomunicacion que quiera realizar el mddulo de tecnologia especifica ?Telematica?, por lo que las capacidades
adquiridas en esta asignatura seran de gran utilidad para su formacion.

Los conceptos y técnicas desarrollados en esta asignatura facilitaran la comprension e interpretacion de los fundamentos de
las redes de transporte de datos, asi como para complementar los conocimientos adquiridos en las asignaturas con las que
guarda relacion: mas con las cuales guarda estrecha relacion tanto de materia comin (comun Fundamentos de Redes y
Tecnologias e Interconexidon de Redes) como de itinerario (Redes de Acceso, Redes Mdviles y Disefio y Evaluacién de
Redes). Adicionalmente, esta asignatura permitira complementar las bases necesarias para el desarrollo de posteriores
asignaturas impartidas en la titulacion, como Planificacion y Dimensionado de Redes, entre otras.

Igualmente, adquiere gran importancia la formacion préactica recibida tanto en la realizacion de trabajos tutelados a lo largo
del curso, las presentaciones profesionales de empresas del sector TIC y las practicas de laboratorio, pues introduce al
estudiante en el mundo experimental y empresarial de las redes de transporte de datos.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Evaluacion intermedia de actividades tedricas. A lo largo del curso se propondra la realizacion de tres pruebas
intermedias con cuestiones cortas, exposiciones orales, problemas y casos practicos. Estas pruebas tendran caréacter
voluntario para los alumnos y seran anunciadas con suficiente antelacion durante el curso. Tienen por objeto evaluar todas
las competencias de la asignatura, con especial énfasis en las competencias C5 y C10. La calificacién de estas pruebas
representara el 70% de la nota final y, para superar la asignatura, la calificacion de estas pruebas no debe ser inferior a 5
puntos sobre 10. Acabado el curso, si la calificacion de estas pruebas es superior a 7 puntos sobre 10, el alumno podra
liberar la parte de la evaluacion final correspondiente.

Evaluacion intermedia de actividades practicas. A lo largo del curso se propondra la realizacién de un trabajo tutelado,
varias presentaciones profesionales de empresas del sector TIC y diversas practicas de laboratorio. Estas actividades
practicas tendran caracter voluntario para los alumnos y seran anunciadas con suficiente antelacién durante el curso. Tienen
por objeto evaluar todas las competencias de la asignatura, con especial énfasis en las competencias C1, C4, C6 y CT6. La
calificacion de estas pruebas representara el 30% de la nota final y, para superar la asignatura, la calificacion de estas
pruebas no debe ser inferior a 5 puntos sobre 10. Acabado el curso, si la calificacién de estas pruebas es superior a 7
puntos sobre 10, el alumno podra liberar la parte de la evaluacion final correspondiente.

Evaluacion final de asignatura. A las evaluaciones anteriores ya indicadas se le afiaden dos pruebas finales: una primera
prueba tedrica (constituida por un test de respuesta multiple donde las respuestas incorrectas penalizardn como 1/(N-1)
siendo N el n° de posibles respuestas) y una segunda prueba practica (formada por un conjunto de problemas o supuestos
practicos, donde el profesor planteara un conjunto de ejercicios por resolver, juzgando la madurez adquirida por el
estudiante, de acuerdo al tipo de solucién aportada para su resolucion). La calificacion de estas pruebas representara el
100% de la nota final, distribuida en un 70% para la primera prueba teérica y un 30% para la segunda prueba practica. Para
superar la asignatura, la calificacién de cada de una de las dos pruebas no debe ser inferior a 4 puntos sobre 10 debiendo
ser su media igual o mayor que 5 puntos. Aquellos alumnos que hayan realizado y superado una o las dos evaluaciones
intermedias con calificacion superior a 7 puntos sobre 10, podran mantener las calificaciones previamente obtenidas y
presentarse Unicamente a la parte de la evaluacion final que tuvieran pendiente (si fuera el caso).

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura se presenta con un marcado enfoque practico y se plantea mediante la utilizacién de estrategias del
Aprendizaje Basado en Problemas (PBL), planteando a los estudiantes la problematica existente, buscando soluciones y
fomentando el espiritu critico y la autoevaluacién de los resultados. Las metodologias de ensefianza-aprendizaje que se
realizaran para conseguir los resultados de aprendizaje propuestos son las siguientes:

M1: Clase magistral participativa (24 horas). Exposicion por parte del profesor de los principales contenidos de la
asignatura, combinada con la participacion activa del alumnado. Esta actividad se realizara en el aula de forma presencial.
Esta metodologia, apoyada con el estudio individual del alumno (M14) esta disefiada para proporcionar a los alumnos los
fundamentos teodricos del contenido de la asignatura.

M8: Practicas de aula (12 horas). Resolucion de problemas y casos practicos propuestos por el profesor, con posibilidad de
exposicion de los mismos por parte de los alumnos de forma individual o en grupos autorizada por el profesor. Esta
actividad se realizara en el aula de forma presencial, y puede exigir trabajo de preparacion por parte de los alumnos (M13).

M9: Practicas de laboratorio (10 horas). Los alumnos realizaran 5 sesiones de practicas de 2 horas de duracion. Esta
actividad se realizara de forma presencial en el Laboratorio de Préacticas 2.03 (Laboratorio de Telematica), del edificio Ada
Byron. El trabajo a desarrollar se realizara tanto individualmente como en pequefios grupos para potenciar los aspectos
aplicados tanto del disefio, dimensionamiento y planificacion de las redes de transporte como de sus mecanismos de
gestion de trafico y control de congestion: con ejercicios creativos de diversa complejidad, relacionados con los conceptos
tedricos vistos durante las clases magistrales.

M10: Tutorias (60 horas). Horario de atencion al alumno, tanto de manera individualizada como en grupo y en todo caso
personalizada, con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas presentados en las clases tanto teéricas como
practicas.

M11: Evaluacion (8 horas). Conjunto de pruebas orales y escritas tedrico-practicas y presentacion de informes o trabajos



utilizados en la evaluacion del progreso del estudiante. El detalle se encuentra en la seccion correspondiente a las
actividades de evaluacion.

4.2 Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

Sesiones teoricas, presentadas en el aula, cuyos contenidos principales se organizan en las siguientes unidades
tematicas:

® Unidad 1. Introduccién. Contexto tecnolégico, legal y econémico. Vision global de las redes de transporte:
tecnologias actuales y tendencias emergentes. Conceptos técnicos (segmentacién de la red, agregacion de trafico,
agrupaciones jerarquicas, arquitecturas y estructuras de red, protocolos y servicios, redes privadas virtuales).
Marco legal e institucional. Tendencias. Modelos de negocio

® Unidad 2. Tecnologias de transporte. PDH (Sincronizacion. Multiplexacién. Conceptos técnicos. Agrupaciones
jerarquicas. Formato de trama. Topologia. Configuracion de enlaces. Planificacion de red. Probleméatica de redes
multietapa. Condicion de Clos. Método de Lee. Grafos simples y compuestos). SDH (Evolucion de PDH a SDH.
Conceptos técnicos. Formato de trama. Problematica de punteros. Agrupaciones jerarquicas. Estructura de
multiplexacion. Topologia. Configuracion de enlaces. Next Generation NG-SDH). WDM (Conceptos técnicos.
Transmision 6ptica. Capacidad de canales 6pticos. Topologia. Configuracion de enlaces. Migracion a WDM.
Conmutacion. Encaminamiento. Estructura global de red. Tendencias. Red 6ptica E2E. Conmutacion 6ptica).

® Unidad 3. Protocolos y servicios. X25, Frame Relay y ATM (Evolucion de X.25 a FR a ATM. Definiciones y
comparativa. Circuitos Virtuales. Conmutacion. Encaminamiento. Arquitectura de protocolos. Formato de trama.
Gestioén de trafico. Control de congestion). Ethernet y Gigabit Ethernet (Introduccion. Elementos de interconexion:
hub, switch, router. Técnicas de conmutacion. Throughput. Redes GbEthernet. Integracién con MPLS. Tendencias.
Redes convergentes). VLAN e IP (Definicion y estructura funcional. Arquitectura de protocolos. Tendencias de IP.
Ejemplos practicos. Proyecto FI-Ware). MPLS (Introduccion. Comparativa MPLS vs ATM. Encaminamiento.
Conmutacion). VPN (Introduccion. IPSec (tunneling). Implementacion de VPN en redes IP, en redes MPLS, en
redes NGN).

® Unidad 4. Retos y tendencias. Redes de Ultima generacion. Introduccién. NGN. Vision del futuro de las
telecomunicaciones. Evolucion de NGN. Migracién de funciones del plano de control al plano de transporte.
Arquitecturas. Generalized MPLS (GMPLS). Ventajas operativas. Estandarizacion. Convergencia movil-fijo.
Convergencia mévil-WiFi/WiMax. Retos y tendencias. Nuevos modelos de servicios.

Sesiones de problemas y casos practicos. En paralelo a las unidades tedricas se planteara al alumno tanto un trabajo
tutelado de asignatura como una coleccion de problemas cuyo objetivo es contribuir a afianzar los conceptos trabajados en
las sesiones tedricas. Ademas, la puesta en comun de la resolucion de tales problemas compromete al estudiante a ser
critico en la presentacion de sus resultados asi como en las propuestas realizadas por sus compafieros. Esta actividad
combina una parte de estudio individual no presencial, en la que cada estudiante plantea soluciones a los problemas
propuestos, junto con otra parte de trabajo presencial en la que se ponen en comun las respuestas de todos los estudiantes

Sesiones presenciales de laboratorio, que tienen por objeto el desarrollo de las técnicas y procedimientos vistos en las
sesiones tedricas y de problemas y su aplicacién en el mundo de las telecomunicaciones. El detalle de las préacticas de
laboratorio asi como su calendario se concretard al comienzo del curso académico, atendiendo a los horarios fijados por la
Escuela y la disponibilidad tanto de los estudiantes como del laboratorio de practicas.

Presentaciones profesionales de empresas, que tienen por objeto tomar contacto real con tecnologias de amplio uso en
el mundo empresarial. El detalle de las empresas participantes, asi como su calendario se concretara al comienzo del curso
académico, atendiendo a los horarios fijados por la Escuela y la disponibilidad tanto de los estudiantes como de los
responsables de las empresas.

4.3.Programa

Unidad I. Introduccién
TO. Contexto tecnoldgico, legal y econémico

Unidad Il. Tecnologias de transporte

T1. Plesiochronous Digital Hierarchy (PDH)
T2. Synchronous Digital Hierarchy (SDH)
T3. Wavelength Division Multiplexation (WDM)

Unidad Ill. Protocolos y servicios

T4. X.25/Frame Relay/ATM

T5. Ethernet y Gigabit Ethernet

T6. Gestion de trafico y control de congestion
T7. VLAN. IP. MPLS

T8. VPN. Redes de ultima generacion. NGN



Unidad IV. Retos y tendencias

T9. Retos y tendencias
T10. Redes empresariales. Casos de éxito

4.4 Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario de la asignatura, tanto de las horas presenciales en aula como las sesiones de laboratorio estara definido por
el centro en el calendario académico del curso correspondiente. Las fechas para la realizacion de controles y otras
actividades programadas se indicaran con suficiente antelacion por parte del profesor.

La asignatura se imparte en el primer semestre del tercero curso de la titulacion con un total de 6 créditos ECTS. Las
actividades principales de la misma se dividen en sesiones presenciales de presentaciones tedrico-practicas participativas,
planteamiento y resolucion de problemas o supuestos practicos, realizacion de trabajos tutelados a lo largo del curso,
presentaciones profesionales de empresas del sector TIC, practicas de laboratorio relacionadas con los contenidos de la
asignatura y actividades de trabajo personal del estudiante y de evaluacion de la asignatura.

Esta distribucién tiene como objetivo fundamental facilitar la comprension y asimilacion de los conceptos que permitan cubrir
las competencias a adquirir por esta asignatura y su relacion con las telecomunicaciones. A lo largo de la asignatura se
realizara un proceso de evaluacion continua y, al finalizar el curso, existird una prueba global dividida en varias partes
(obligatorias u opcionales en funcién de los resultados intermiedos obtenidos en la evaluacién continua), como se detalla en
el apartado Evaluacion de esta guia docente.

Las fechas de inicio y finalizacion del curso y las horas concretas de imparticion de la asignatura, asi como las fechas de
realizacion de cada una de las actividades previstas durante el semestre, se haran publicas al comienzo del curso
académico, atendiendo a los horarios fijados por la Escuela.

4.5.Bibliografia y recursos recomendados

[BB: Bibliografia basica / BC: Bibliografia complementaria]
http://biblos.unizar.es/br/br_citas.php?codigo=30350&year=2019
Listado de URL

® |ETF Request For Comments (RFC): documentos de especificaciones (varios) [http://www.ietf.org/rfc.html]



