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FICHA TECNICA DE LA ASIGNATURA

Nombre completo Planificacién y Operacién de Redes

Codigo DTC-MIT-528

Titulo Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacion por la Universidad Pontificia Comillas

Grado en Analisis de Negocios/Business Analytics y Master Universitario en Ingenieria de Telecom.
[Quinto Curso]

Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién y Mast. Univ. en Administracién de Empresas
Impartido en [Primer Curso]

Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacion [Primer Curso]

Maéster Universitario en Ingenieria de Telecomunicacion y Master en Ciberseguridad [Primer Curso]
Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién + Master in Smart Grids [Primer Curso]

Nivel Postgrado Oficial Master

Cuatrimestre Semestral

Créditos 6,0 ECTS

Caracter Obligatoria

Departamento / Area Departamento de Telematica y Computacion

Responsable Silvia Ortega

Nombre Silvia Ortega Gonzalez

Departamento / Area Departamento de Telematica y Computacion

Correo electrénico sortega@icai.comillas.edu

Nombre Guillermo Mufioz Salgado

Departamento / Area Departamento de Telematica y Computacion

Correo electrénico gmunoz@icai.comillas.edu

Nombre Miguel Angel Barrera Ruano

Departamento / Area Departamento de Telematica y Computacion

Correo electronico mabarrera@icai.comillas.edu

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Aportacion al perfil profesional de la titulacion



https://sp.upcomillas.es/comillas/seguimiento-titulos/ICAI%20WEB/M%C3%A1ster%20Universitario%20en%20Ingenier%C3%ADa%20de%20Telecomunicaci%C3%B3n/Documentaci%C3%B3n%20oficial/MemoriaVerificacion_MIT.pdf

COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA GUIA DOCENTE
1CA) ICADE CIHS 2025 - 2026

El objetivo de la asignatura es proporcionar al alumno los fundamentos que le permitan afrontar la planificacion y operacion de las
diferentes redes de un operador de telecomunicacién, atendiendo a los principios clave de disefio y garantizando la prestacién de los
servicios a todos los clientes con la QoS establecida de la manera mas eficiente desde el punto de vista tanto de las inversiones como de

los gastos de operacion y gestion.

Para alcanzar este objetivo el alumno debe dominar los principios basicos de la planificacion y operacion de las redes asi como los
fundamentos tecnoldgicos de redes, conocer todas las opciones disponibles en cada uno de los niveles de red, los servicios de
interconexién y de acceso que proporcionan los operadores de telecomunicaciones y como predecir las caracteristicas de calidad de
servicio y costes de una opcién de disefio determinada aplicando los principios clave de disefio y las buenas practicas para optimizar la
eficiencia econdmica. A su vez serd necesario entender cémo las diferentes herramientas de IA pueden ayudar a facilitar las distintas

actividades que se desarrollan en los dos ambitos tanto de la planificacién como de la operacién.

Al finalizar esta asignatura el alumno tendra conocimientos suficientes para disefiar la red, planificarla y operarla en la mayoria de las

situaciones a las que se enfrentan tanto en grandes corporaciones como en proveedores de servicio.

El alumno debe conocer los fundamentos béasicos de las principales tecnologias de las redes de telecomunicacion. Especialmente [P,
Ethernet y las tecnologias de fibra éptica para el transporte y el acceso, asi como nociones basicas de las tecnologias IT, especialmente la

virtualizacién.

Competencias - Objetivos

Competencias

GENERALES

Saber aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de éstos, su fundamentacién cientifica y sus capacidades de
CB02 resolucion de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter

multidisciplinar tanto investigadores como profesionales altamente especializados

Saber transmitir de un modo claro y sin ambigliedades a un publico especializado o no, resultados procedentes de la
CBO05 investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito de la innovacion mas avanzada, asi como los fundamentos mas

relevantes sobre los que se sustentan

Ser capaces de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de su especializacién en uno o mas

CB0O7 )
campos de estudio

CGo1 Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en todos los ambitos de la ingenieria de
telecomunicacion

cGos Capacidad para la elaboracion, planificacion estratégica, direccidén, coordinacion y gestién técnica y econdémica de
proyectos en todos los &mbitos de la Ingenieria de Telecomunicacion siguiendo criterios de calidad y medioambientales

cGos Capacidad para la aplicacién de los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios y mulitidisciplinares, siendo capaces de integrar conocimientos

609 Capacidad para comprender la responsabilidad ética y la deontologia profesional de la actividad de la profesién de

Ingeniero de Telecomunicacion
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Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones- y los conocimientos y razones ultimas que las
CG11 e - . . -

sustentan- a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades
CG12 Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y autébnomo

Conocimiento, comprensién y capacidad para aplicar la legislacién necesaria en el ejercicio de la profesion de Ingeniero
CG13

de Telecomunicacién

ESPECIFICAS

CTTO04 Capacidad para disefiar y dimensionar redes de transporte, difusion y distribucion de sefiales multimedia

CTT08 Capacidad de comprender y saber aplicar el funcionamiento y organizacién de Internet, las tecnologias y protocolos de
Internet de nueva generacion, los modelos de componentes, software intermediario y servicios

CTT09 Capacidad para resolver la convergencia, interoperabilidad y disefio de redes heterogéneas con redes locales, de acceso y

troncales, asi como la integracién de servicios de telefonia, datos, television e interactivos

Resultados d

e Aprendizaje

RAO1 Comprender la arquitectura global de las redes de comunicaciones

RA02 Conocer las tecnologias utilizadas en las redes de acceso, agregacién y troncales

RAO3 Diferenciar la funcionalidad que se lleva a cabo en cada una de las redes

RA04 Disefar redes de acceso a partir de las caracteristicas especificas del usuario y sus necesidades de trafico

RAO5 Disefar redes de agregacion y troncales que permitan la interconexion de distintas redes heterogéneas

RAOG Evaluar y seleccionar la tecnologia a utilizar extremo a extremo para el disefio de redes de distribucién de contenidos de
voz, audio y television

RA07 Entender la distribucion de contenidos y servicios desde las redes troncales a las redes de acceso

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos - Bloques Tematicos

Tema 1: CONCEPTOS GENERALES DE PLANIFICAICION Y OPERACION DE REDES DE COMUNICACIONES

1.1 = Introduccién

1.2 — Equipos de Telecomunicacion

1.3 — Redes de Telecomunicacion

1.4 - Introduccidn a la Planificacién de redes

1.5 — Introduccion a la Operacién de redes
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Tema 2: PLANIFICACION Y OPERACION DE REDES DE ACCESO

2.1 — Introduccion, motivacién y objetivos
2.2 — Breve repaso de las redes de acceso tradicionales en repliegue

2.3 — Redes de acceso de Fibra Optica

Tema 3: PLANIFICACION Y OPERACION DE REDES DE CONECTIVIDAD

3.1 — Introduccion, motivacién y objetivos

3.2 — Redes de Conmutacion de paquetes (Ethernet, IP, MPLS)

3.3 — Redes de Transporte (Conmutacién fotdnica)

Tema 4: VIRTUALIZACION DE FUNCIONES DE RED

4.1 —Introduccion. Telco Cloud.

4.2 — Conectividad de en entornos virtualizados. SDN.

4.3 — Virtualizacién CaaS: Microservicios, Contenedores, Kubernetes.

4.4 — Virtualizacién laaS: Hypervisores, OpenStack.

4.4 — Orquestacion laaS: Estandares de facto, estandar ETSI.

METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodolégicos generales de la asignatura

Con el fin de conseguir el desarrollo de competencias propuesto, la materia se desarrollard promoviendo la participacién activa del

alumno en las actividades de aprendizaje tanto en las sesiones presenciales como en las no presenciales.

Las sesiones se conformaran con una primera parte tedrica donde se exponen las nociones necesarias para desarrollar la parte practica. La
parte tedrica se basa en explicaciones interactivas donde se van construyendo las bases del conocimiento. La parte practica son diferentes
ejercicios donde el alumno debe demostrar la interiorizacion de esos conocimientos. Abarca desde busqueda de informacién en internet

hasta ejercicios de dimensionado basados en hojas de célculo y presentacién de conclusiones en formato escrito y expositivo.

Metodologia Presencial: Actividades

® Leccion expositiva (40 horas presenciales): El profesor desarrolla el temario explicandolo mediante la

proyeccion de transparencias y el uso de pizarra. Una vez desarrollados los conceptos teéricos, se exponen
ejemplos de aplicacién junto con la resolucién de ejercicios para los que sera necesario una hoja de calculo.




COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA GUIA DOCENTE
Al ichve TS 2025 - 2026

e Exposicion de casos practicos (10 horas presenciales): En estas sesiones se expondran los casos practicos
propuestos en el temario de la asignatura. El objetivo es que los alumnos aprendan a defender y argumentar en
publico sus disefios. En el transcurso del debate se solucionaran las dudas técnicas que hayan surgido en la

elaboracion.

e Desarrollo de casos practicos (20 horas no presenciales): Cada alumno desarrollard de forma aislada o en
grupo una serie de casos practicos. Estos casos finalizardn con la redaccion de una memoria explicativa del
desarrollo del caso, justificacién de las decisiones e implementacion mediante simulador cuando esto sea

posible.

e Tutorias. Se realizaran tutorias en grupo e individualmente bajo peticion para resolver las dudas de los alumnos
sobre la materia impartida y los trabajos a realizar asi como para orientar al alumno en su proceso de

aprendizaje.

Metodologia No presencial: Actividades

e Estudio individual del material (30 horas no presenciales). Actividad realizada individualmente por el
estudiante cuando analiza, busca e interioriza la informacién que aporta la materia y que sera discutida con sus
compafieros y el profesor en clases posteriores.

® Resolucion de problemas practicos a resolver fuera del horario de clase por parte del alumno (20 horas
no presenciales). El alumno debe utilizar e interiorizar los conocimientos aportados en la materia. La correccién
a la clase se realizard por parte de alguno de los alumnos o el profesor segin los casos. La correccién
individualizada de cada ejercicio la realizara el propio alumno u otro compariero segin los casos (método de
intercambio).

e Desarrollo de casos practicos (50 horas no presenciales): Cada alumno desarrollard de forma aislada o en
grupo una serie de casos practicos. Estos casos finalizaran con la redaccion de una memoria explicativa del
desarrollo del caso, justificacion de las decisiones e implementacion mediante simulador cuando esto sea

posible.

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

HORAS PRESENCIALES

Clase magistral y presentaciones Resolucién en clase de . .
o Préacticas de laboratorio
generales problemas préacticos
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40.00 10.00 10.00

HORAS NO PRESENCIALES

R . Trabajos de caracter practico Estudio y resolucién de problemas practicos a resolver fuera del
Estudio individual del material S )
individual horario de clase por parte del alumno
60.00 30.00 30.00

CREDITOS ECTS: 6,0 (180,00 horas)

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

El uso de |A para crear trabajos completos o partes relevantes, sin citar la fuente o la herramienta o sin estar permitido
expresamente en la descripcion del trabajo, seré considerado plagio y regulado conforme al Reglamento General de la

Universidad.

Examen Parcial . , L
Para hacer media el alumno debera sacar un minimo

de 4 sobre 10 50

Contenido: 80%
Problemas a resolver por grupos

- 30
Presentacion: 20%
L Conocimiento: 50%

Defensa de los problemas y argumentacion en los

debates planteados o, 30
Participacion: 50%

) Para hacer media el alumno debera sacar un minimo

Examen Final

de 4 sobre 10 90

La calificacion en la convocatoria ordinaria de la asignatura se obtendra como:

e Un 50% de la calificacion del examen final.
e Un 20% de la calificacién de las pruebas de seguimiento, debates, ejercicios, etc.
e Un 30% de la calificaciéon de los casos practicos.

La calificacién en la convocatoria extraordinaria:

e Los porcentajes asignados a cada parte (examen y casos practicos) serdn los mismos que en la convocatoria



La calificacion obtenida en el examen y los en los casos practicos debe ser al menos de 4 puntos para que se pueda
hacer la nota media.

Para aprobar la asignatura los alumnos tienen que obtener al menos 5 puntos sobre 10 tanto en la convocatoria
ordinaria, como en la extraordinaria.

El uso de IA para crear trabajos completos o partes relevantes, sin citar la fuente o la herramienta o sin estar
permitido expresamente en la descripcion del trabajo, serda considerado plagio y regulado conforme al
Reglamento General de la Universidad.
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ordinaria.

Se guardara la nota de las partes que se hayan aprobado en la convocatoria ordinaria.

PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA

Actividades Fecha de realizacion Fecha de entrega
Lectura y estudio de los contendidos tedricos en los apuntes de la ,
) y P Alo largo de todo el periodo
asignatura .
lectivo
Casos practicos de cada tema. A lo largo de todo el periodo Variable. Se informa en el
lectivo momento de la explicacion.
Ejercicios Durante y/o Después de la clase o i i
! y P Siguiente dia de clase de teoria
en la que son propuestos
Preparacion de Examen Final de Teoria Alo largo de todo el periodo Mavo
. y
lectivo

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

Los materiales necesarios estaran en Moodle a disposicion de los alumnos

Bibliografia Complementaria

Deploying_ IP and MPLS QoS for Multiservice Networks: Theory & Practice The Morgan Kaufmann Series in Networking...oy John
William Evans and Clarence Filsfils (Mar 23, 2007)

Network Routing: Algorithms, Protocols, and Architectures (The Morgan Kaufmann Series in Networking) by Deepankar Medhi,
Karthikeyan Ramasamy and Jane Zupan (31 May 2007)

Internet Multimedia Communications Using_SIP: The Morgan Kaufmann Series...by Martinez Perea (26 Feb 2008)

Routing, Flow, and Capacity Design in Communication and Computer Networks (The Morgan Kaufmann Series in Networking)
by Micha Piéro and Deepankar Medhi, 2004

Linear Programming and Algorithms for Communication Networks (CRC Press) by Eiji Oki, 2013

Design of Modern Communication Networks (Academic Press, Elsevier) by Christofer Larsson, 2014

Computer Networking: a Top-Down Approach. (6th Edition) by James F. Kurose and Keith W. Ross (Mar 5, 2012)

Network Design Cookbook: by Ccie #6778, Michel Thomatis (Dec 7, 2013)



http://www.amazon.com/Deploying-MPLS-QoS-Multiservice-Networks/dp/0123705495/ref=sr_sp-atf_title_1_1?ie=UTF8&qid=1406049154&sr=8-1&keywords=deploying+ip+and+mpls+qos
http://www.amazon.co.uk/Network-Routing-Algorithms-Architectures-Networking/dp/0120885883/ref=sr_1_1?ie=UTF8&qid=1406050298&sr=8-1&keywords=Network+routing%3A+Algorithms
http://www.amazon.co.uk/Deepankar-Medhi/e/B001IR3BWS/ref=sr_ntt_srch_lnk_1?qid=1406050298&sr=8-1
file:///C:/Users/rc01411/Desktop/ICAI/CLASES/PREVIOS_CLASES/2014-2015/Internet%20Multimedia%20Communications%20Using%20SIP:The%20Morgan%20Kaufmann%20Series
http://www.amazon.com/Computer-Networking-Top-Down-Approach-Edition/dp/0132856204/ref=sr_sp-atf_title_1_1?ie=UTF8&qid=1406048302&sr=8-1&keywords=Computer+Networking%3A+a+Top-Down+Approach
http://www.amazon.com/James-F.-Kurose/e/B001IGQHKM/ref=sr_ntt_srch_lnk_1?qid=1406048302&sr=8-1
http://www.amazon.com/Network-Design-Cookbook-Architecting-Networks/dp/1257750240/ref=sr_sp-atf_title_1_1?ie=UTF8&qid=1406049260&sr=8-1&keywords=network+design+cookbook+architecting+cisco+networks
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En cumplimiento de la normativa vigente en materia de proteccion de datos de caracter personal, le informamos y recordamos que

puede consultar los aspectos relativos a privacidad y proteccién de datos que ha aceptado en su matricula entrando en esta web y

pulsando “descargar”

https://servicios.upcomillas.es/sedeelectronica/inicio.aspx?csv=02E4557CAA66F4A81663AD10CED66792



http://www.amazon.com/Network-Design-Cookbook-Architecting-Networks/dp/1257750240/ref=sr_sp-atf_title_1_1?ie=UTF8&qid=1406049260&sr=8-1&keywords=network+design+cookbook+architecting+cisco+networks
https://servicios.upcomillas.es/sedeelectronica/inicio.aspx?csv=02E4557CAA66F4A81663AD10CED66792
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