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Datos Descriptivos
Nombre de la Asignatura Redes y servicios radio
Titulacion 09TT - Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion
Centro responsable de la titulacion E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicacion
Semestre/s de imparticion Octavo semestre
Médulo Mod tecnol esp telematica
Materia Tecnologia especifica telematica
Caracter Optativa
Cédigo UPM 95000055
Nombre en inglés Radio Networks And Services
Datos Generales
Créditos 4.5 Curso 4
Curso Académico 2015-16 Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticion Castellano Otros idiomas de imparticion

Requisitos Previos Obligatorios

Asignaturas Superadas

El plan de estudios Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion no tiene definidas asignaturas previas
superadas para esta asignatura.

Otros Requisitos

El plan de estudios Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion no tiene definidos otros requisitos para
esta asignatura.

Conocimientos Previos

Asignaturas Previas Recomendadas

Redes y servicios de telecomunicacion
Redes de ordenadores

Redes de comunicaciones moviles
Fundamentos de los sistemas telematicos

Teoria de la comunicacion
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Otros Conocimientos Previos Recomendados

Inglés a nivel de comprension técnica: lectura.

GA_09TT 95000055 2S 2015-16 2



UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
CAMPUS

DE EXCELENCIA E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicacion | :
INTERNACIONAL 3 \
PROCESO DE SEGUIMIENTO DE TITULOS OFICIALES UPM
ANX-PR/CL/001-02: GUIA DE APRENDIZAJE Cédigo PR/CL/001
Competencias

CE-TL2 - Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones telematicas, tales como
sistemas de gestién, sefializacién y conmutacién, encaminamiento y enrutamiento, seguridad (protocolos criptograficos,
tunelado, cortafuegos, mecanismos de cobro, de autenticacién y de proteccidn de contenidos), ingenieria de trafico (teoria de
grafos, teoria de colas y teletrafico) tarificacién y fiabilidad y calidad de servicio, tanto en entornos fijos, méviles, personales,
locales o a gran distancia, con diferentes anchos de banda, incluyendo telefonia y datos

CE-TL4 - Capacidad de describir, programar, validar y optimizar protocolos e interfaces de comunicacién en los diferentes
niveles de una arquitectura de redes

CE-TL5 - Capacidad de seguir el progreso tecnoldgico de transmisién, conmutacién y proceso para mejorar las redes y servicios
telematicos

CE-TL6 - Capacidad de disefiar arquitecturas de redes y servicios telematicos

CG2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de problemas
dentro de su area de estudio

CG3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

CG5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia

CG6 - Uso de la lengua inglesa

Resultados de Aprendizaje

RA84 - Capacidad para aplicar técnicas de calidad de servicio (QoS) e ingenieria de tréfico (MPLS,..) para adecuar los requisitos
de los diferentes flujos de trafico a las prestaciones proporcionadas por la red.

RA88 - Capacidad de especificar, programar, validar y optimizar protocolos e interfaces de comunicacion en los diferentes
niveles de protocolos, tanto del nicleo de la red como extremo a extremo.

RA91 - Capacidad de seguimiento de la innovacion tecnoldgica de los sistemas de transmisién, conmutacién y proceso para
mejorar las redes y servicios telematicos.

RA83 - Capacidad de disefar, desplegar y gestionar arquitecturas de redes y servicios telematicos, en redes de acceso,
troncales y privadas, tanto en entornos fijos como méviles, utilizando herramientas de analisis y dimensionado de red.
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Profesorado
Profesorado
Nombre Despacho e-mail Tutorias
Miguel Nieto, Carlos (Coordinador/a) B-211 carlos.miguel@upm.es M - 15:00 - 18:00
J-11:00 - 14:00
Martinez Mas, Antonio F. B-209 antonio.martinez.mas@upm.es L-16:00 - 18:00

M -15:00 - 16:00
X -15:00 - 16:00
J-15:00-17:00

Nota.- Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se deberd confirmar los horarios de tutorias con el

profesorado.
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Descripcion de la Asignatura

Esta asignatura presenta de forma integrada las técnicas basicas de las redes radio, tales como técnicas de acceso multiple y
control del enlace.

El alumno conocerd las caracteristicas y capacidades de las redes de datos radio mas significativas (WiFi, Blueooth, WiMax,
3GPP, Satélite).

La asignatura describe la integracidon de las redes radio con otras redes y caracteriza el impacto de las redes radio en la calidad
de servicio extremo a extremo (E-to-E QoS) para que el alumno sea capaz de hacer un dimensionamiento de red y de servicios
radio.

Temario

1. Técnicas basicas en redes radio.

1.1. Introduccién a las redes radio, su dmbito y evolucién.

1.2. Técnicas de Acceso Multiple (MAC): Acceso Aleatorio (RA). MF-TDMA, CDMA, OFDMA.

1.3. 1.2 Optimizacién del enlace Radio: Fundamentos de Técnicas de Control del Enlace (LLC). HARQ. MIMO.
2. Redes locales Inaldmbricas (WLAN)

2.1. Evolucién y tecnologia de las redes WiFi.

2.2. Dimensionamiento, prestaciones y aplicaciones.
3. Redes Personales (PAN) y de Sensores

3.1. Evolucién y tecnologias

3.2. Bluetooth

3.3. Redes personales y de sensores. Perfiles y aplicaciones
4. Redes de Acceso Radio Terrestre

4.1. Evolucién del acceso radio terrestre: WiMAX, 3GPP

4.2. Accesos de 42 Generacién: Recursos radio y capacidad. Portadores Radio LTE. MAC, RLC y RRC
5. Redes de Acceso por satélite

5.1. Arquitecturas y Servicios de redes por satélite

5.2. Técnicas de acceso por satélite

5.3. Redes de datos basadas en DVB-S2 y DVB-RCS(2)
6. Multicast y QoS Extremo a Extremo

6.1. Multicast IP en redes radio
6.2. Delay/Disruption Tolerant networking (DTN)

6.3. Calidad de Servicio E-to-E: Impacto de las redes radio en la E-to-E QoS. TCP en redes radio.

7. Servicios Radio: Servicios en redes radio (Location-based services, MobileTV....) y su integracién en arquitecturas abiertas
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Cronograma

Horas totales: 50 horas Horas presenciales: 50 horas (42.7%)

Peso total de actividades de evaluacién continua: Peso total de actividades de evaluacidn sélo prueba final:
100% 100%

Semana Actividad Prensencial en Aula Actividad Prensencial en Otra Actividad Presencial Actividades Evaluacién

Laboratorio

Semana 1

Presentacion de la asignatura
Duracién: 00:30

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Tema 1: Apartados 1.1y 1.2
Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Ejercicios del Tema 1
Duracién: 00:30

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Semana 2

Tema 1: Apartado 1.2 y1.3
Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Ejercicios del Tema 1
Duracién: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Semana 3

Tema 2: Apartado 2.1
Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Ejercicios presenciales del
temal

Duracién: 01:00
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua

Actividad presencial

Semana 4

Tema 2: Apartados 2.1y 2.2
Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Ejercicios del Tema 2
Duracién: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Semana 5

Tema 2: Apartado 2.2
Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Ejercicios del Tema 2
Duraci6n: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Semana 6

Tema 3: Apartados 3.1y 3.2
Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Ejercicios presenciales del
tema 2

Duracién: 01:00
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua

Actividad presencial
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Semana 7 Tema 3: Apartado 3.3
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Ejercicios del Tema 3
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas
Semana 8 Tema 4: Apartados 4.1y 4.2 Ejercicios presenciales del
Duracién: 02:00 tema 3
LM: Actividad del tipo Leccion Duracién: 01:00
Magistral TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua
Actividad presencial
Semana 9 Tema 4: Apartado 4.2
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Ejercicios del Tema 4
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas
Semana 10 Tema 5: Apartado 5.1 Ejercicios presenciales del
Duracién: 01:00 tema 4
LM: Actividad del tipo Leccién Duracién: 01:00
Magistral TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua
Actividad presencial
Prueba de Seguimiento 1
Duracién: 01:30
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua
Actividad presencial
Semana 11 Tema 5: Apartados 5.2y 5.3
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 12 Ejercicios del Tema 5 Ejercicios presenciales del
Duracién: 01:00 tema 5
PR: Actividad del tipo Clase de Buracién: 01:00
Problemas TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Tema 6: Apartado 6.1 Evaluacion continua
Duraci6n: 01:00 Actividad presencial
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 13 Tema 6: Apartados 6.2 y 6.3
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 14 Ejercicios del Tema 6 Ejercicios presenciales del
Duraci6n: 01:00 tema 6
PR: Actividad del tipo Clase de Duracién: 01:00
Problemas TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Tema 7 Evaluacién continua
Duraci6n: 01:00 Actividad presencial
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
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Semana 15

Tema 7
Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Ejercicios de Repaso
Duraci6n: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Semana 16

Ejercicios de Repaso
Duracién: 03:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Semana 17

Prueba de seguimiento 2
Duracién: 01:30

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua

Actividad presencial

Examen Final

Duracién: 03:00

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final

Actividad presencial

Nota.- El cronograma sigue una planificacién tedrica de la asignatura que puede sufrir modificaciones durante el curso.
Nota 2.- Para poder calcular correctamente la dedicacién de un alumno, la duracién de las actividades que se repiten en el tiempo
(por ejemplo, subgrupos de practicas") Unicamente se indican la primera vez que se definen.
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Actividades de Evaluacion

Semana  Descripcién Duracién  Tipo evaluacién Técnica Presencial Peso Nota Competencias
evaluativa minima evaluadas
3 Ejercicios presenciales del tema 01:00 Evaluacién TI: Técnica del Si 3.3% CE-TL5, CE-TL6
continua tipo Trabajo
Individual
6 Ejercicios presenciales del tema 01:00 Evaluacién TI: Técnica del Si 3.5% CE-TL5, CE-TL6
continua tipo Trabajo
Individual
8 Ejercicios presenciales del tema 01:00 Evaluacién TI: Técnica del Si 3.3% CE-TL5, CG6,
continua tipo Trabajo CE-TL6
Individual
10 Ejercicios presenciales del tema 01:00 Evaluacién TI: Técnica del Si 3.3% CE-TL5, CE-TL6
continua tipo Trabajo
Individual
10 Prueba de Seguimiento 1 01:30 Evaluacién EX: Técnica del Si 40% 2.5/10 CG3, CE-TL4,
continua tipo Examen CE-TL5, CE-TL2,
Escrito CE-TL6, CG2,
CG5
12 Ejercicios presenciales del tema 01:00 Evaluacion TI: Técnica del Si 3.3% CE-TL5, CE-TL6
5 continua tipo Trabajo
Individual
14 Ejercicios presenciales del tema 01:00 Evaluacion TI: Técnica del Si 3.3% CE-TL5, CE-TL6
6 continua tipo Trabajo
Individual
17 Prueba de seguimiento 2 01:30 Evaluacién EX: Técnica del Si 40% 2.5/10 CG3, CE-TL4,
continua tipo Examen CE-TL5, CE-TL2,
Escrito CE-TL6, CG2,
CG5
17 Examen Final 03:00 Evaluacién sélo EX: Técnica del Si 100% 5/10 CG3, CE-TL4,
prueba final tipo Examen CE-TL5, CGS6,
Escrito CE-TL2, CE-TL6,
CG2, CG5

Criterios de Evaluacion

De acuerdo con la Normativa de Evaluacién de Titulos de Grado y Master Universitario de la UPM, en convocatoria ordinaria,
los alumnos serdn evaluados mediante evaluacién continua. El alumno que desee seguir el sistema de evaluacién basado sélo
en la prueba final, deberd comunicarlo por escrito al coordinador de la asignatura. Esta comunicacién supone la renuncia a la
evaluacion continua y debera realizarse presentando en la secretaria del departamento un escrito dirigido al coordinador de la
asignatura, con una antelacién minima de 30 dias a la fecha en la que esté convocada la prueba final de la convocatoria
ordinaria y/o durante la realizacién de la segunda prueba de seguimiento. No obstante lo anterior, cuando exista causa
sobrevenida y de fuerza mayor se estard a lo establecido para estos casos en la citada Normativa de Evaluacién de la UPM.

En la convocatoria extraordinaria la evaluacion se realizard mediante un Unico examen final.
La calificacién de la asignatura mediante evaluacién continua se realizard de acuerdo con las siguientes normas y criterios:

- Es obligatoria la asistencia del estudiante a todas las Pruebas se seguimiento.

- Es obligatoria la asistencia del estudiante al menos al 70% de las actividades presenciales donde se desarrollen los "Ejercicios
presenciales" identificados en esta guia.

- Es necesario obtener una calificacién de al menos 2.5 puntos sobre 10 en cada una de las "pruebas de seguimiento”.

Los pesos especificos de las actividades de evaluacién para la nota final son:

Descripcion Tipo % ev.cont
Primera prueba de seguimiento. Ejercicio escrito 40
Segunda prueba de seguimiento. Ejercicio escrito 40
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Ejercicios presenciales. Trabajo en el aula de resolucion de ejercicios. 20
- Trabajo grupal (~ 20")
- Resultado individual (~ 40')

Ejercicios personales (No presenciales, no se evalGan) Trabajo individual fuera del aula. 0
- Primera fase: Resolucién del ejercicio propuesto
(~1 semana)

- Segunda fase: Autocorreccién del la solucién
presentada usando una solucién propuesta por el
profesorado (~1 semana)

El coordinador de la asignatura publicard una semana antes de la fecha de la convocatoria ordinaria la relacién de los alumnos
que han seguido las actividades de evaluacién continua y cumplimentado todas sus normas asociadas. Publicard, asi mismo, la
calificacién global que hayan obtenido hasta ese mismo momento. Los alumnos que no estén incluidos en esta relacién habran
de presentarse al examen final de la convocatoria ordinaria puesto que no obtendran calificacién por evaluacién continua.

En todas las "actividades de evaluacion" presenciales los alumnos podran utilizar cualquier material docente del que dispongan
excepto dispositivos con capacidad de establecer comunicaciones digitales.

En el caso de que en el desarrollo de las pruebas de evaluacién se aprecie el incumplimiento de los deberes como estudiante
universitario, el coordinador de la asignatura podra ponerlo en conocimiento del Director o Decano del Centro, que de acuerdo
con lo establecido en el articulo 74 (n) de los Estatutos de la UPM tiene competencias para proponer la iniciacién del
procedimiento disciplinario a cualquier miembro de la Escuela o Facultad, por propia iniciativa o a instancia de la Comision de
Gobierno al Rector, en los términos previstos en los estatutos y normas de aplicacién.
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Recursos Didacticos

Descripcion Tipo Observaciones
Labiod, H. Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee And Wimax. Springer Verlag 2007, Bibliografia
ISBN13: 9781402053962.

WCDMA for UMTS: HSPA Evolution and LTE, 5th Edition. JHarri Holma; Bibliografia
Antti Toskala. 2010

4G: LTE/LTE-Advanced for Mobile Broadband, 2nd Edition, Erik Bibliografia
Dahlman; Stefan Parkvall; Johan Skold, Academic Press, October 7,

2013

Mobile WiMAX, Sassan Ahmadi, Academic Press, November 4, 2010 Bibliografia
Satellite Communication Systems. Systems, Techniques and Bibliografia
Technology. 5th Ed. G. Maral, M. Bousquet. 2009. Chapter: Satellite

Networks.
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