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1l.Informacién Béasica

1.1.0Objetivos 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 méviles 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 mdviles y sea capaz de aplicarla utilizando las herramientas usadas en el
ambito empresarial.

1.2.Contexto y sentido de la asignhatura en la titulacion

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 Telecomunicacién en la
tecnologia especifica de Telemética.

Los resultados de aprendizaje de esta asignatura serviran de complemento a las asignaturas de Redes de Acceso,
Redes de Transporte y Disefio y Evaluacion de Redes que forman parte de la misma materia, proporcionando al alumno
el conjunto de todas ellas, la vision global que éste necesita sobre la construccion, explotacion 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 y Tecnologias e interconexion de

redes de segundo curso y Planificacion y Dimensionado de redes de tercer curso, asi como la asignatura de tercer curso
Redes de Acceso, de la Tecnologia Especifica de Telematica.

Por otro lado se recomienda al alumno la asistencia activa a clase (tanto de teoria 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.
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2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd 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.

(C9) La gestién 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 autonomo.
(C11) Aplicar las tecnologias de la informacién y las comunicaciones en la Ingenieria.

(CT2) Aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones telematicas, tales como sistemas de
gestién, sefalizacion y conmutacion, encaminamiento y enrutamiento, seguridad (protocolos criptograficos, tunelado,
cortafuegos, mecanismos de cobro, de autenticacién y de proteccién de contenidos), ingenieria de trafico (teoria de
grafos, teoria de colas y teletrafico) 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) Seguir el progreso tecnolégico 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...
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R1. Conoce vy utiliza el concepto de red movil, diferencia y conoce la red de acceso y el nucleo de red y clasifica las
redes moviles atendiendo a técnicas de conmutacion, ambito geografico, modo de explotacion y servicios
proporcionados.

R2. Comprende y describe las arquitecturas de las redes maviles, 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 regulacién 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, gestién de la movilidad, gestion de conexiones y
seguridad en redes moviles.

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 técnica, despliegue de infraestructuras, rentabilidad econémica
y captacién de clientes en los nuevos modelos de negocio soportados por las redes méviles.

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 organizada.

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 solucién.

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 opcién
tecnoldgica, justificando la seleccion en parametros técnicos, econdmicos y de usabilidad.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

La comprensién de Redes Moviles, 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.



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

30354 - Redes moviles

Igualmente, adquiere gran importancia la formacion recibida en el laboratorio y en los trabajos tutelados realizados a lo
largo del curso, pues promueven la aplicacion practica de los contenidos teéricos derivados de la descripcion de
estandares (tipos de tecnologia para el acceso mévil, sus correspondientes protocolos, y mecanismos de célculo de
cobertura y capacidad) y el andlisis critico de los resultados derivados de las tareas de planificacién, dimensionado y
optimizacién 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 deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

El alumno 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:

E1l: 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 evaluacion de los trabajos tutelados. En
caso contrario, representa el 100% de la nota. Se trata de una prueba escrita que puede incluir tanto la resolucién de
problemas como preguntas teéricas y practicas formuladas en modo de test de respuesta mdultiple (las respuestas
incorrectas penalizaran como 1/(N-1) siendo N el n° de posibles respuestas). Mediante esta prueba se evalGan todos los
resultados de aprendizaje definidos para la asignatura.

E2: Trabajos tutelados (20%).Puntuacion 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 sera el maximo entre (80% E1+20% E2, 100% E1). Esta puntuacién 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:
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(0,8xE1+0,2xE2) >=5 y E1>=4,5; E2>=5

E1>=5

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programay recursos

4.1.Presentacién metodoldgica 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 participacion activa del alumnado. Esta actividad se realizara en el aula de forma
presencial. Esta metodologia, apoyada con el estudio individual del alumno esta disefiada para proporcionar a los
alumnos los fundamentos tedricos del contenido de la asignatura.

Clases de problemas en el aula (12 horas). Resolucién 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).

Realizacién de dos trabajos préacticos tutelados (30 horas). Esta actividad no presencial permitird avanzar en todos
los resultados de aprendizaje propuestos. Se realizardn 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 mdviles para el mercado profesional.

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

Trabajo personal del estudiante.

4.2.Actividades de aprendizaje

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

2 Trabajos préacticos tutelados que tienen por objeto resolver casos practicos de andlisis, disefio, dimensionado y
planificacién de redes moviles mediante la aplicacion de las técnicas y procedimientos vistos en las sesiones teoricas y
de problemas. La evolucion del trabajo sera presentada periédicamente al profesor y se entregara una memoria final
explicativa de la metodologia de resoluciéon seguida por el alumno y justificativa de la solucién 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 fabricacién de terminales, equipos de red y aplicaciones para comunicaciones méviles profesionales
(seguridad publica, bomberos, etc.).

4.3.Programa
Bloque 0. Introduccion.

 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.

» Efectos del canal radioeléctrico y de los sistemas de transmisién: Pérdidas de propagacion, desvanecimientos
lentos y rapidos, efecto Doppler. Clasificacién de entornos. Interferencia co-canal, interferencia en canal adyacente,
distorsion no lineal.

< Técnicas de ingenieria radio: Nivel fisico: Modulacién, codificacion de canal, entrelazado, diversidad, ecualizacion
de canal. Duplexado (FDD y TDD). Acceso Mdultiple (FDMA, TDMA, CDMA, OFDMA).

» Tecnologias, servicios y aplicaciones.

Bloque 2. Funciones de red movil.
» Gestién de la movilidad: Procedimientos de localizacién, paging, handover. Gestién de recursos radio. Gestién de la
calidad de servicio.
 Arquitectura de red: Elementos funcionales de la red mavil. Topologia de red. Redes 2G, 3G y 4G. Otras redes de
acceso inalambricas: Redes celulares (GSM, UMTS, LTE, TETRA)

Bloque 3. Redes moviles de segunda generacion.
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* Redes GSM y GPRS:
« Estructura de la Interfaz radio. Definicién y organizacion de canales fisicos y I6gicos.
* Implementacién de las funciones de red sobre la interfaz radio.

Bloque 4. Redes moviles de tercera generacion.

« Principios de funcionamiento de las redes moéviles basadas en CDMA.
« Dimensionado de redes méviles de tercera generacion basadas en CDMA. Red de acceso y red troncal.
» Redes moviles de tercera generacion: UMTS, HSDPA/HSUPA:
o Estructura de la interfaz radio. Definicién y organizaciéon de canales fisicos, de transporte y l6gicos.
o Implementacién de las funciones de red sobre la interfaz radio.
o Evolucién hacia las redes moéviles de cuarta generacion: LTE

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 segundo semestre del tercer curso de la titulacion con un total de 6 créditos ECTS. Las
actividades principales de la misma se dividen en clases tedricas, resolucién 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 relacion con
las telecomunicaciones. Por Ultimo, existira un examen final de evaluacion de los contenidos teérico/practicos, en el que
se evaluara el nivel de comprension de los conceptos teéricos y la competencia en la resolucién de problemas o
supuestos practicos. Para mas detalles relativos al sistema de evaluacién consultar el apartado destinado para tal fin en
esta guia docente.

4.5.Bibliografia'y recursos recomendados

Bibliografia basica

« Eberspacher, J.. GSM - Architecture, Protocols and Services / J. Eberspacher, H.J. Vogel, C. Bettstetter, C.
Hartmann Ed. Wiley, 2008

* Heine, G. GPRS: Gateway to Third Generation Mobile Networks / G. Heine, H. Sagkob Artech House, 2003

» Pérez Romero, J. Radio Resource Management Strategies in UMTS / J. Pérez Romero, O. Sallent, R. Agusti, M. A.
Diaz-Guerra Wiley, 2005.

Bibliografia complementaria.

« WCDMA for UMTS - HSPA evolution and LTE / edited by Harri Holma and Antti Toskala . - 4th ed., repr. Chichester
(England) : John Wiley & Sons, 2008

e Dahlman, E. 3G Evolution: HSPA and LTE for Mobile Broadband / E. Dahiman, S. Parkvall, J. Skéld, P. Beming.
Academic Press- Elsevier, 2008.



