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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El objetivo general de esta asignatura es que el alumno conozca los principios de funcionamiento de las principales
tecnologias en las que se basan las redes moviles y, teniendo en cuenta aspectos tales como el area de cobertura, los
servicios proporcionados, el nimero de usuarios, el modo de explotacion, etc., comprenda la metodologia de dimensionado
y planificacion de las redes moviles y sea capaz de aplicarla en despliegues de redes en escenarios realistas.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS, de la Agenda
2030 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas, de tal manera que la adquisicion de
los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacién y competencia al estudiante para contribuir en cierta
medida a su logro:

® Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos
® Meta 7.3. De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética.
® Meta 7.b. De aqui a 2030, ampliar la infraestructura y mejorar la tecnologia para prestar servicios
energéticos modernos y sostenibles para todos en los paises en desarrollo, en particular los paises
menos adelantados, los pequefios Estados insulares en desarrollo y los paises en desarrollo sin litoral, en
consonancia con sus respectivos programas de apoyo.
® Objetivo 8: Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el
trabajo decente para todo
® Meta 8.2. Lograr niveles mas elevados de productividad econémica mediante la diversificacion, la
modernizacion tecnoldgica y la innovacion, entre otras cosas centrandose en los sectores con gran valor
afiadido y un uso intensivo de la mano de obra.
® Objetivo 9: Industria, innovacion e infraestructuras.
® Meta 9.5 Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnologica de los sectores
industriales de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando la
innovacién y aumentando considerablemente, de aqui a 2030, el nimero de personas que trabajan en
investigacion y desarrollo por millon de habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en
investigacion y desarrollo
® Meta 9.c Aumentar significativamente el acceso a la tecnologia de la informacion y las comunicaciones y
esforzarse por proporcionar acceso universal y asequible a Internet en los paises menos adelantados de
aqui a 2020.
® Meta 9.1 Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas
infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el desarrollo econémico y el bienestar humano,
haciendo especial hincapié en el acceso asequible y equitativo para todos.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulaciéon

La asignatura forma parte de la materia denominada Arquitectura de Redes y Servicios que cubre competencias obligatorias
dentro de la titulacion del grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion en la tecnologia especifica



de Telematica.

Los resultados de aprendizaje de esta asignatura serviran de complemento a las asignaturas Transporte de Servicios
Multimedia y Disefio y Evaluacion de Redes que forman parte de la misma materia, proporcionando al alumno el conjunto de
todas ellas la visién global que éste necesita sobre la construccion, explotacién y gestion de las redes de telecomunicacion.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Para seguir con normalidad esta asignatura es imprescindible que el alumno que quiera cursarla haya cursado y superado
previamente las asignaturas obligatorias comunes Fundamentos de Redes de primer curso, Interconexion de Redes de
segundo curso y Analisis y Dimensionado de Redes y Tecnologias de Red de tercer curso.

Por otro lado se recomienda al alumno la asistencia activa a clase (tanto de teorfa como de problemas y supuestos
practicos). Del mismo modo se recomienda al alumno el aprovechamiento y respeto de los horarios de tutorias del
profesorado para la resolucién de posibles dudas de la asignatura y un correcto seguimiento de la misma.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

(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.

(C9) La gestion de la informacion, manejo y aplicacion de las especificaciones técnicas y la legislacion necesarias para la
practica de la Ingenieria.

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

(CT2) Aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones telematicas, tales como sistemas de gestion,
sefializacién y conmutacion, encaminamiento y enrutamiento, seguridad (protocolos criptograficos, 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, moviles, 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 analisis.

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

(CT5) Segquir el progreso tecnol6gico de transmision, conmutacién y proceso para mejorar las redes y servicios telematicos.
(CT6) Disefiar arquitecturas de redes y servicios telematicos

2.2. Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

R1. Conoce y utiliza el concepto de red movil, diferencia y conoce la red de acceso y el ntcleo de red y clasifica las redes
moéviles atendiendo a técnicas de conmutacion, &mbito geogréfico, modo de explotacién y servicios proporcionados.

R2. Comprende y describe las arquitecturas de las redes moviles, conoce los elementos de red y sus correspondientes
funciones asi como las relaciones entre ellas.

R3. Conoce y comprende las caracteristicas fundamentales de los principales sistemas de comunicaciones moviles en
servicio y las tendencias evolutivas en ambitos de area extensa, metropolitana, local y personal, asi como los servicios
proporcionados.

R4. Comprende las necesidades de regulacion derivadas del uso del espectro radioeléctrico y conoce las implicaciones del
uso de bandas libres y licenciadas.

R5. Conoce los distintos procedimientos de gestion de recursos radio, gestion de la movilidad, gestion de conexiones y
seguridad en redes moéviles.

R6. Comprende los conceptos de cobertura, capacidad y calidad de servicio y las relaciones entre ellos, conoce las
herramientas y procedimientos necesarios para la planificacion de redes celulares de diferentes tecnologias de acceso y
sabe dimensionar la red de acceso en lo que se refiere a los recursos radio.

R7. Sabe plantear todas las implicaciones de instalacion tecnica, despliegue de infraestructuras, rentabilidad econémica y
captacion de clientes en los nuevos modelos de negocio soportados por las redes moviles.

R8. 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.

R9. Desarrolla la habilidad de trabajar en equipo para realizar los disefios y configuraciones consideradas, repartiendo la
carga de trabajo para afrontar problemas complejos, intercambiando informacion entre distintos grupos, de manera



coordinada y drgénizada.

R10. 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.

R11. Identifica, modela y plantea problemas a partir de situaciones abiertas. Explora y aplica las alternativas para su
resolucion. Maneja aproximaciones.

R12. Desarrolla el espiritu critico antes las soluciones planteadas y la capacidad de seleccionar la mejor opcion tecnoldgica,
justificando la seleccién en parametros técnicos, economicos y de usabilidad.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

La comprension de Redes de Comunicaciones Mdviles, asi como de los principios en los que esta materia se sustenta es
imprescindible para el ejercicio de las competencias de un graduado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de
Telecomunicacion y en particular en su perfil Telematico, por lo que las capacidades adquiridas en esta asignatura seran de
gran utilidad para su formacion.

Igualmente, adquiere gran importancia la formacion recibida en los trabajos tutelados realizados a lo largo del curso, pues
promueven la aplicacion practica de los contenidos tedricos derivados de la descripcion de estandares (tipos de tecnologia
para el acceso movil, sus correspondientes protocolos, y mecanismos de calculo de cobertura y capacidad) y el analisis
critico de los resultados derivados de las tareas de planificacion, dimensionado y optimizacion de la red y de las
prestaciones recibidas por el usuario.

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.

El alumno podra superar la asignatura mediante evaluacion continua, consistente en la realizacion y entrega de trabajos
tutelados y la realizacion de dos pruebas de evaluacion.

Los trabajos tutelados representan el 20% de la nota final.
Cada una de las dos pruebas de evaluacion representara el 40% de la nota final.

Para superar la asignatura por evaluacion continua es necesario que la calificacion de los trabajos tutelados sea superior a 5
puntos sobre 10, que la calificacion media de las dos pruebas de evaluacion escritas sea tambien superior a 5 puntos sobre
10 y que en todas y cada una de esas dos pruebas la calificacion sea superior a 4 puntos sobre 10.

El alumno que no haya superado la asignatura por evaluacion continua dispondra de una prueba global en cada una de las
convocatorias establecidas a lo largo del curso. Las fechas y horarios de las pruebas vendran determinadas por la Escuela.
La calificacion de dicha prueba se obtendra de la siguiente forma:

E1: Examen final (80-100%). Puntuacion de 0 a 10 puntos. La calificacion de esta prueba podra representar el 80% de la
nota final cuando se disponga de una calificacion igual o superior a 5 en la evaluacién de los trabajos tutelados. En caso
contrario, representa el 100% de la nota. Se trata de una prueba escrita que puede incluir tanto la resolucion de problemas
como preguntas tedricas y practicas formuladas en modo de test de respuesta multiple (las respuestas incorrectas
penalizaran como 1/(N-1) siendo N el n° de posibles respuestas). Mediante esta prueba se evaltan todos los resultados de
aprendizaje definidos para la asignatura.

E2: Trabajos tutelados (20%).Puntuacién de 0 a 10 puntos. Los trabajos tutelados que deberan ser llevados a cabo
por cada alumno durante el curso seran evaluados a través de las memorias presentadas por los alumnos y de las
sesiones de seguimiento en las que el alumno expondra de forma oral el trabajo realizado y respondera a las cuestiones
gue se le planteen. De este modo se evaluaran todas las competencias de la asignatura. La calificacion de estas pruebas
representara el 20% de la nota final. Para los alumnos que no alcancen una calificacion de 5 puntos en E2, el examen final
representara el 100% de la calificacion final.

Para superar la asignatura es necesaria una puntuacion minima de 5 puntos sobre 10 en E1 en caso de representar el
100% de la nota. Cuando representa el 80%, sera necesaria una puntuacion minima de 4,5 puntos en E1 y 5 puntos en E2.
En este caso, la puntuacion final serd el maximo entre (80% E1+20% E2, 100% E1). Esta puntuacion final debe ser superior
a 5 para superar la asignatura.

En resumen:

La nota final se calculara mediante la siguiente expresion:

Max (0,8xE1+0,2xE2, E1) siempre que se cumplan las condiciones siguientes:
(0,8xE1+0,2xE2) >=5y E1>=4,5; E2>=5

(0]

E1>=5



4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodolégica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Las metodologias de ensefianza-aprendizaje que se realizaran para conseguir los resultados de aprendizaje propuestos son
las siguientes:

Clase magistral participativa (45 horas). Exposicién por parte del profesor de los principales contenidos de la asignatura,
combinada con la participacién activa del alumnado. Esta actividad se realizara en el aula de forma presencial. Esta
metodologia, apoyada con el estudio individual del alumno esté disefiada para proporcionar a los alumnos los fundamentos
tedricos del contenido de la asignatura.

Clases de problemas en el 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).

Realizacion de dos trabajos practicos tutelados (30 horas). Esta actividad no presencial permitira avanzar en todos los
resultados de aprendizaje propuestos. Se realizaran sesiones de seguimiento por parte del profesor en las que cada alumno
presentara el trabajo realizado.

Visita externa (3 horas). Se realizara una visita a la empresa TELTRONIC.S.A.U., fabricante de equipos de comunicaciones
moviles para el mercado profesional.

Atencion personalizada al alumno a través de las tutorias.
Pruebas de evaluacion.

Trabajo personal del estudiante.

4.2. Actividades de aprendizaje

1 Sesiones teorico/practicas en el aula, cuyos contenidos principales se organizan en las unidades tematicas descritas en el
Programa detallado en el siguiente apartado.

2 Trabajos practicos tutelados que tienen por objeto resolver casos practicos de analisis, disefio, dimensionado y
planificacion de redes moviles mediante la aplicacion de las técnicas y procedimientos vistos en las sesiones tedricas y de
problemas. La evolucién del trabajo sera presentada periddicamente al profesor y se entregara una memoria final explicativa
de la metodologia de resolucién seguida por el alumno vy justificativa de la solucion propuesta.

3 Visita externa a la empresa TELTRONIC.S.A.U, ubicada en el Poligono Industrial de Malpica, en Zaragoza, y dedicada al
disefio y fabricacion de terminales, equipos de red y aplicaciones para comunicaciones moviles profesionales (seguridad
publica, bomberos, etc.)

4.3. Programa

Bloque 0. Introduccién.
® Presentacion de la asignatura.
® Revision de conceptos generales. Introduccion y justificacion de las redes moviles. Implicaciones de la movilidad.

Bloque 1. Fundamentos de los sistemas de comunicaciones moviles.
® Redes celulares. Funciones generales. Arquitectura de red movil: Redes de acceso y nucleo de red.
Espectro, estandarizacion y regulacion.
Acceso radio mévil: principios de evolucion y expansion.
Arquitectura de red movil.
Tecnologias, servicios y aplicaciones.

Bloque 2. Redes moéviles de segunda y tercera generacion.

® Redes GSMy GPRS: Estructura de la Interfaz radio. Definicién y organizacion de canales fisicos y légicos.
Implementacion de las funciones de red sobre la interfaz radio.

® Principios de funcionamiento de las redes moviles basadas en CDMA.



® Dimensionado de redes maviles de tercera generacion basadas en CDMA. Red de acceso y red troncal.

® Redes moviles de tercera generacion: UMTS, HSDPA/HSUPA:
Estructura de la interfaz radio. Definicién y organizacion de canales fisicos, de transporte y l6gicos.
Implementacion de las funciones de red sobre la interfaz radio.

Bloque 3. Redes moéviles de cuarta generacion.
® |nterfaz radio de los sistemas de comunicaciones moviles de cuarta generacion.

® Dimensionado de redes moviles de cuarta generacion.

Bloque 4. Redes inaldmbricas de area local (WLAN).
® Capas fisica y MAC de las redes inalambricas de area local. Estandares 802.11x.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

El calendario de la asignatura estara definido por el centro en el calendario académico del curso correspondiente. La fecha
de la visita externa se acordara durante el curso.

La asignatura se imparte en el primer semestre del cuarto curso de la titulacién con un total de 6 créditos ECTS. Las
actividades principales de la misma se dividen en clases teéricas, resolucion de problemas o supuestos practicos en clase y
trabajos tutelados. Esta distribucion tiene como objetivo fundamental facilitar la comprensién y asimilacion de todo aquel
conjunto de conceptos que permitan cubrir las competencias a adquirir por esta asignatura y su relacién con las
telecomunicaciones. Por Ultimo, existira un examen final de evaluacién de los contenidos teérico/practicos, en el que se
evaluara el nivel de comprensién de los conceptos tedricos y la competencia en la resolucion de problemas o supuestos
8récticos. Para mas detalles relativos al sistema de evaluacion consultar el apartado destinado para tal fin en esta guia
ocente.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=30387



