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INTRODUCCION

El acceso a la informacion ha sido y es parte importante del desarrollo social
y cultural de la humanidad. Hace varios siglos, la Gnica manera de informar o
informarse sobre algin evento era por medio de cartas a través de mensajeros; sin
embargo esto representaba mucho tiempo invertido. El uso de palomas mensajeras
fue también una opcion aplicada que poco a poco perdid aplicacién debido a la
aparicion del telégrafo, primero el cableado y luego el inalambrico; la técnica, y
consigo la tecnologia, ha cambiado draméaticamente desde entonces, aunque debido al
crecimiento de la poblacion y las necesidades sociales, se estima que los cambios

sean mucho mas agudos.

El campo de las Telecomunicaciones se ha explotado con gran fuerza desde
el siglo pasado, observando un crecimiento casi exponencial en todas sus areas de
estudio. Hoy dia contamos con antenas mas eficientes, técnicas de modulacion
avanzadas, medios de transmision menos sensibles a interferencia o ruido, etc., Esto
ha ocasionado que, de la misma forma, la informética haya evolucionado generando
la creacion de aplicaciones que le permiten al usuario interactuar con otros usuarios
dentro de la red, o con el mismo computador (por dar un ejemplo), al punto que ya no

hay diferencias entre ambos, pues estos se complementan entre si.

La fusion de ambas ramas de estudio (Telecomunicaciones e informatica)
fue lo que generd lo que hoy llamamos Telematica, la cual ha permitido desarrollos
notables y beneficios para la sociedad. Los productos concebidos por la Telematica
son extensos y de aplicaciones variadas, en muchas areas de estudio, las cuales
incluyen, la telemedicina, la gestién de redes y deteccién de fallas, redes sociales,

tele-educacion, comercio electrénico, etc.

La tendencia de crecimiento de las redes de comunicaciones y la Telematica
1



obliga a todo profesional de las Telecomunicaciones a mantenerse documentado
sobre la evolucion tecnoldgica. Sin embargo la afinidad de las redes de
comunicaciones hacia lo que se conoce hoy en dia como las redes multiservicios
(voz, datos, video y multimedia), lo cual demanda a los institutos y centros de
ensefianza a preparar mejor a sus egresados, asi como también el permitirle a los
instructores desarrollar investigaciones relacionadas al desarrollo de las nuevas

tecnologias.

La Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Central de Venezuela,
ademés de dictar céatedras que, en cierta medida, cubren los aspectos antes
mencionados, se encuentra en planes de ofrecer nuevas asignaturas que compilen
informacidn tecnoldgica y tendencias para asi permitir la familiarizacion practica con

los distintos tdpicos tratados.

El siguiente trabajo pretende fomentar y proponer un disefio de laboratorio
de telemaética y redes de comunicaciones que le permita a los estudiantes, tanto pre-
grado como post-grado de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad
Central de Venezuela, desarrollar practicas que les facilite la manipulacion de
técnicas emergentes en el campo; al personal docente también le sera beneficioso

pues podran investigar y desarrollar nuevos proyectos en el area.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Por definicion, Teleinformatica o telematica es la asociacion de técnicas
propias de las telecomunicaciones y la informatica, con la que se realiza a distancia el
intercambio de datos y el control de tratamientos autométicos. Mas concretamente
podemos decir que la teleméatica proporciona a personas no especializadas la
posibilidad de acceder a sistemas de comunicacion e informaciones antes reservadas a
especialistas. Juntas, estas técnicas constituyen un papel importante en la sociedad

actual; la era de la informacion y las comunicaciones.

De esta manera se unen las funcionalidades de los sistemas informaticos, en
cuanto a capacidad de procesar y almacenar grandes cantidades de datos y de las

telecomunicaciones capaces de intercambiar informacion entre sistemas distantes [1].

Hoy dia el acceso a la informacion es de vital importancia para la sociedad a
nivel mundial, vivimos en un mundo cada vez mas globalizado donde la aplicacion de
las telecomunicaciones se ha extendido a todas las areas de la investigacion cientifica,
procesos industriales, medicina, entretenimiento, etc. Estas mismas se han visto
forzadas a mezclarse con la informética (de donde nace lo que ahora llamamos,
Telematica) para generar nuevas aplicaciones que permiten, en lineas generales,

recrear un sistema completamente interactivo.

La importancia del estudio de los sistemas Telematicos y redes de
comunicacion se fundamentan esencialmente en los servicios que estos pueden

ofrecer a los usuarios, en donde una de las principales caracteristicas es la capacidad
3



de convergencia hacia una red que indiferentemente puede manejar voz, datos y video

sobre una misma plataforma.

Entre los servicios mas resaltantes podemos mencionar los siguientes:

e Control y gestion en redes de sistemas distribuidos.
e VoIP

o IPTV

e Correo Electronico

e Acceso a World Wide Web

e Acceso a aplicaciones a distancia.

e Servicios Multimedia.

e Redes Privadas Virtuales.

e Comercio Electronico.

Estos avances se reflejan en innovadoras aplicaciones en el campo de la
telemedicina, educacion a distancia o teleeducacion, control de procesos y sistemas
SCADA, redes sociales, domdtica, television interactiva, videoconferencias, etc. Lo
mas importante a considerar es la tendencia hacia el inminente desarrollo de todas

estas areas en un campo cada vez mas ligado a los sistemas moviles.

Es por ello que la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la U.C.V. debe trabajar
en funcién de fomentar los estudios e investigacion en dicha area y asi transformarse
en un ente a la vanguardia de la tecnologia, al igual que universidades a nivel mundial
que han sabido equilibrar el adiestramiento y la investigacion en el campo de la
telematica y son reconocidas hoy en dia como los principales centros formadores de

profesionales competentes.



La propuesta planteada, sobre un laboratorio de redes de comunicaciones y
telematica, genera beneficios para la comunidad universitaria y un impacto positivo
sobre la sociedad, ya que las investigaciones y estudios alli desarrollados repercuten

en la sociedad y crecimiento del pais.

Si bien el tema del desarrollo de la telematica es tan amplio como ramas de
la ingenieria existen y las tecnologias involucradas estan en constante innovacion, la
mejor forma de estructurar el contenido para la implementacion de un laboratorio es
analizando las prospectiva del mercado, las tendencias y las investigaciones
desarrolladas hasta la fecha.

1.2 JUSTIFICACION

Los primeros estudios y adquisicion de conocimientos referentes a la
electricidad como ciencia fueron basados en la fisica aplicada y de la mano con el
sector industrial [2]. A medida que el sector industrial y la sociedad requerian de
nuevas tecnologias, los estudios se enfocaban en nuevas ramas y aplicaciones de la
Ingenieria. Esto provoco la necesaria reforma de la Ingenieria eléctrica en dos ramas,
Ingenieria Electronica e Ingenieria eléctrica; sin embargo, esta separacion no fue
sencilla. De igual manera ocurrié en la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la U.C.V.
donde el proceso de implantacion de un plan de estudios enfocado en la necesidad
social e industrial del pais y relacionado a la evolucion tecnoldgica a nivel mundial

toma algunos afos de ensayo.

Desde su fundacién, la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad

Central de Venezuela ha presentado cambios a nivel académico que benefician a la

poblacion estudiantil y esto, a su vez, a la sociedad en general, pues uno de los

intereses del estado es la formacion de profesionales competentes para enfrentar el

mercado laboral y las tecnologias emergentes, asi como también la disposicion para la

investigacion. Estos cambios, en la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la U.C.V., se
5



han visto reflejados en la creacion de nuevos departamentos o en la fusion de los
departamentos ya existentes, generando la integracién de nuevas asignaturas en el
programa académico previo. La creacion de nuevas catedras que presenten y permitan
la interaccién y manejo practico de la tecnologia emergente se torna cada vez mas
preponderante pues, a pesar que la tecnologia es basicamente la misma de afios
anteriores, las mutaciones y fusiones que vienen sufriendo las mismas, obligan al
profesional en el area a mantenerse documentado sobre los avances para poder
competir en un mercado laboral cada vez mas exigente. Es un crecimiento constante y

segun estudios prospectivos previos [3], se mantendra en evolucion.

En un mundo cada vez mas globalizado, donde la necesidad del individuo a
interrelacionarse, de acortar distancias, y forjar una comunicacién mas efectiva y
directa con otras personas, que es el enfoque de las redes de comunicaciones de hoy
dia, la telematica juega un papel importante en todo este desarrollo. La innovacién y
desarrollo en esta area no se deslinda de la tecnologia ya existente, todo lo contrario,
se enfoca en la optimizacion de protocolos y estandares ya implementados en funcion
de derivar nuevas técnicas [4]. Por otro lado, a medida que se fomente la
investigacion en las aulas de clase, los instructores busquen también estudiar nuevas
técnicas y de alguna manera se genere una relacion simbiética estudiante-profesor, se
estara trabajando indirectamente en la independencia tecnoldgica respecto a la

tecnologia extranjera de la que tanto se ha hablado y criticado.

Actualmente, un grupo de instituciones educativas a nivel internacional han
adecuado sus planes de estudio para que se permita la actualizacién constante de
ciertas areas de la ingenieria eléctrica permitiendo asi la investigacion y desarrollo de
la telematica y redes de comunicaciones. A estas instituciones internacionales le
prosiguieron algunas de las universidades nacionales que de una u otra manera han
adaptado los programas de estudios a las realidades del mercado. Sin embargo, los
mismos se han concentrado en la instruccion pedagogica tedrica pues no cuentan con

un laboratorio aplicado a la telematica y redes de comunicacion. Cabe destacar que
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actualmente en el pais, se encuentran en desarrollo diversos proyectos de
actualizacién tecnoldgica con la participacion de distintos entes académicos que
formaran profesionales especializados en el area de las telecomunicaciones [5], lo que
dejara un paso atrds a los egresados de nuestra loable casa de estudios, la cual

siempre ha sido reconocida por excelencia y tradicion.

Hoy por hoy, la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Central de
Venezuela no cuenta con los equipos necesarios que permitan el desarrollo de
practicas de telematica. La inclusion de materias relativas a las redes de
comunicaciones y telemética fue abordado de manera dispersa y sin una organizacion
estructurada con vision de futuro, por lo que no se puede hablar de antecedentes en
esta area. Dentro de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la U.C.V., lo méas cercano
que podemos encontrar es la actualizacién de la red de datos de la E.I.LE de la
U.C.V.[6], que a pesar de no tratar directamente el caso de la telemética, ya mostraba
indicios de la tendencia de crecimiento de las TIC’S (Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones) y con ello, la necesidad de reajuste y creacion de nuevas

catedras.
No se puede eludir el hecho de que vivimos en una carrera tecnoldgica

donde quien esté al corriente de los avances tecnoldgicos estara preparado para

enfrentar el campo de trabajo y la investigacion.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Proponer un disefio para la creacién de un laboratorio de redes de

comunicaciones y telematica en la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad

Central de Venezuela.



1.3.2 Objetivos Especificos

e Recolectar informacién de los programas de estudio de las asignaturas,
relacionadas a las redes de comunicaciones y telematica, dictadas en la
Escuela de Ingenieria Eléctrica de la U.C.V.

e Recolectar informacién de los programas de estudio de las asignaturas,
relacionadas a las redes de comunicaciones y telematica, dictadas en institutos
de prestigio a nivel mundial, asi como también informacion documental y
recomendaciones a considerar.

e Evaluar y comparar los analisis derivados de la informacion documental
recolectada.

e Estructurar los contenidos programaticos para ser dictados en el laboratorio.

e Estimar equipos y software necesario para la elaboracion de las practicas.

e Comparar la informacion derivada de los equipos requeridos con la de los
equipos existentes en el mercado.

e Proponer un disefio ilustrado del laboratorio bajo las premisas beneficio/costo,

considerando la infraestructura tentativa.

1.4 ALCANCE

El presente trabajo no contempla implementacién del disefio, solo presentar
una propuesta de disefio que se encuentre contenido dentro de los estandares y
normas internacionales para las tecnologias de informacion y comunicacion
consideradas. De igual manera el disefio esta previsto para contener estudios de pre-
grado, post-grado y proyectarlo hacia determinadas lineas de investigacion a manera

de valor agregado.

1.5 LIMITACIONES

Las limitaciones encontradas en el desarrollo del trabajo son las de encontrar
8



los programas de estudios detallados de otras universidades a nivel mundial ya que
sus portales web, en la mayoria de los casos, no presentan méas que un perfil general y

béasico del egresado de dicha casa de estudio.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 MODELOS DE REFERENCIA

En esta seccion se hard una breve explicacion de los modelos de referencia
mas relevantes para las redes de comunicacién conocidos y empleados a nivel
mundial. Donde podemos resaltar dos modelos, que si bien ain se presentan
deficiencias de operacion, son los que de una manera u otra dominan y marcan el

camino a seguir en lo que interconexion de sistemas de comunicaciones se refiere.

2.1.1 Modelo de Arquitectura TCP/IP

Modelo derivado de ARPANET, basado en 4 niveles de interconexion,
independientes uno del otro, donde cada nivel contiene un grupo de protocolos que
definen el tratamiento y manejo de una sefial de informacion en funcién de
transmitirla integramente a otro usuario (0 grupo de usuarios). A pesar de mostrarse
como un modelo desprovisto o incompleto, pues, el modelo de niveles desarrollado,
no especifica las funciones de determinados protocolos, es el modelo en el cual se
basaron las estandarizaciones y, por tanto, es el usado por las empresas comerciales

para el desarrollo de equipos actualmente.

En la figura 1 podemos observar de forma muy general como se comporta el
modelo de arquitectura TCP/IP para el tratamiento de un mensaje a ser transmitido,
sin embargo, un grupo de autores dividen el nivel mas bajo (Interfaz de Red), en dos

secciones (Acceso a la Red y capa Fisica), presentando asi un modelo de 5 niveles.
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Equipo A Origen
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\ TRANSPORTE
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INTERNET
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Equipo B Destino
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y
Frame Frame
/L/// \\\/y/ k// \\\)/
y \4 A
Red Fisica A Red Fisica B

Figura 1. Esquema general de funcionamiento del modelo TCP/IP.

Los niveles que describen el modelo TCP/IP son los siguientes:

e Aplicacion: contiene la logica necesaria para posibilitar las distintas

aplicaciones de usuario.

e Transporte: se ocupa de asegurar que todos los datos lleguen a la aplicacion

destino y en el mismo orden en el que fueron enviados.

e Internet: contiene los procedimientos necesarios para lograr el enrutamiento

correcto de los datos hacia distintas redes.

e Acceso a la Red: es responsable del intercambio de datos entre el sistema

final y la red a la cual se esta conectando.

o Fisica: define la interfaz fisica entre el dispositivo transmisor de datos y el

medio de transmision.[7]

2.1.2 Modelo de Arquitectura OSI

Por sus siglas en ingles (Open System Interconnection), fue desarrollado por 1SO

(International Organization for Standarization) a finales de los afios 70 en funcion de

describir cada uno de los servicios necesarios para la interconexion entre redes
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abiertas. Su modelo teérico se fundamenta en 7 capas donde, al igual que el modelo
TCP/IP, cada una cumple una funcién especifica brindandole servicios a sus capas
superiores y apoyandose en el servicio que le prestan las capas inferiores. A pesar de
ser un modelo mas complejo y detallado, solo se viene utilizando a manera de
referencia tedrica para comprender de mejor manera las comunicaciones de datos.

Las 7 capas son las siguientes: Aplicacion, Presentacion, Sesion, Transporte,
Red, Enlace de Datos, Fisica. En la figura 2 se puede observar la arquitectura del
modelo OSI.

Equipo A Origen Equipo B Destino
APLICACION Datos APLICACION
- — T
| PRESENTACION  Datos  PRESENTACION |
— T~
SESION ~ Datos SESION
 TRANSPORTE | Segmentos  TRANSPORTE |
v / - T -
RED RED RED
/Paq uete§ Paquetes
— — — T—
ENLACE DE DATOS | ENLACE DE  ENLACE DE DATOS |
DATOS
y
/Tramasw _Tramas__
S — —
Red Fisica A Red Fisica B

Figura 2: Esquema de funcionamiento del modelo OSI.

2.1.2.1 Capa Fisica

Proporciona los medios mecanicos, eléctricos, funcionales y de
procedimiento para mantener y desactivar las conexiones fisicas para la transmision
de bits entre entidades de enlace de datos.
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e Mecanicos, que definen el tipo de conector, sus dimensiones fisicas, la
distribucion de patillas, etc.

e Eléctricos, que conciernen a las caracteristicas eléctricas, tales como su
tension, nivel de sefial, impedancia, etc.

e Funcionales, que definen el significado de los niveles de tension en cada
patilla del conector.

e Procedimentales, que definen las reglas aplicables a ciertas funciones y la

secuencia en que éstas deben ocurrir.

La mision basica de este nivel consiste en transmitir bits por un canal de
comunicacion, de manera que cuando envie el transmisor llegue sin alteracion al

receptor.

Por ejemplo, algunas de las normas dentro de este nivel son la X.21, V.10,
V.11, V.24/V.28, V.35, 1.430, 1.431 del CCITT, ISO 2110 (EIA-232) y 4902 (EIA-
449), FDDI, Token Ring, X.25, SONET, SDH, T1/E1, xDSL.

2.1.2.2 Capa de Enlace

El objetivo de esta capa es facilitar los medios funcionales y de
procedimiento para establecer, mantener y liberar conexiones de enlaces de datos
entre entidades de red y para transferir unidades de datos del servicio de enlace de

datos.

Las funciones Basicas que realiza este nivel estan orientadas a resolver los
problemas planteados por la falta de fiabilidad de los circuitos de datos, agrupandose
los datos regidos del nivel de red para su transmision, formando tramas, que incluyen
ademas bits de redundancia y control para corregir los errores de transmision;

ademas, regula el flujo de las tramas para sincronizar su emision y recepcion.
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Digamos que enmascara a las capas superiores las imperfecciones de los medios de

transmisién utilizados.

En resumen, son las siguientes:

e Sincronizacion de entramado.
e Establecimiento y desconexion del enlace.
e Control de flujo.

e Deteccidn y recuperacion de errores.

Dentro de este nivel se encuentran los protocolos HDLC, SLIP, PPP,
Ethernet 11, 802.2 SNAP, 802.3, 803.11, 802.11, Frame Relay, ATM, WLL, LLC.

2.1.2.3 Capa de Red

El nivel de red proporciona los medios para establecer, mantener y liberar la
conexidn, a través de una red donde existe una malla compuesta de enlaces y nodos,
entre sistemas abiertos que contienen entidades de aplicacion en comunicacion, asi
como los medios funcionales y de procedimiento para el intercambio de unidades de

datos del servicio de red entre entidades de transporte por conexiones de red.

Es el responsable de las funciones de conmutaciéon y enrutamiento de la
informacidn; proporciona los procedimientos precisos necesarios para el intercambio
de datos entre el origen y el destino, por lo que es necesario que conozca la topologia
de red al objeto de determinar la ruta mas adecuada. Cuando los extremos estan en
rutas distintas, el nivel de red debera resolver las diferencias entre las redes, a fin de

prestar su servicio al nivel de transporte.

El disefio de este nivel se debe considerar que:
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e Los servicios deben ser independientes de la tecnologia empleada en la red de
datos.

e El nivel de transporte debe ser indiferente al nimero, tipo y topologias de las
redes utilizadas.

e Lanumeracion de la red debe ser uniforme a través de la LAN y WAN.

Como ejemplo de este nivel se encuentran los protocolos IPv4, IPv6, ICMP,
IGMP, ARP, RARP.

2.1.2.4 Capa de Transporte

El nivel de transporte efectda la transferencia de datos entre entidades de
sesion y las libera de toda otra funcidn relativa a conseguir una transferencia de datos

segura y econdmica.

Su misidn basica es la de optimizar los servicios del nivel de red y corregir
las posibles deficiencias en la calidad del servicio, con el auxilio de mecanismos de
recuperacion para condiciones anormales en los niveles inferiores. Proporciona los
procedimientos de transporte precisos, con independencia de la red o del soporte

fisico empleado.

Este nivel esta muy relacionado con la calidad de servicio ofrecido por la red
ya que si no es suficiente, serd él el encargado de establecer el puente entre las
carencias de la red y las necesidades del usuario. Dado que los protocolos definidos a
este nivel deben enfrentarse con redes diversas, con calidades de servicio muy
variadas, se han definido cinco clases de servicio de transporte: de la clase 0 (la mas
baja, que no mejora el servicio de red) a la clase 4 (la mas alta, que ofrece una serie
de facilidades para la recuperacion de errores y frente a las perdidas de

sincronizacion).
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Los principales parametros de calidad son:

o Retardo en el establecimiento de la conexion.

e Probabilidad de fallo en el establecimiento de la conexion.
e Capacidad de transferencia de informacion (throughput).
e Retardo de transito para ambas direcciones.

e Porcentaje de mensajes perdidos o erréneos.

e Posibilidad de interrupcion por congestion.

e Retardo en la liberacion de la conexion.

e Probabilidad de error en la liberacion.

e Proteccion de la informacion frente a intrusiones.

¢ Niveles de prioridad, para casos de conflicto.

En este nivel podemos referenciar la recomendacion 1SO 8073 (protocolo
TCP), junto a los protocolos UDP, RTP, SPX, RSTP.

2.1.2.5 Capa de Sesion

El nivel de sesidn tiene por objeto proporcionar el medio necesario para que
las entidades de presentacién en cooperacion organicen y sincronicen su dialogo y
procedan al intercambio de datos. Para ello, el nivel proporciona los servicios
precisos para establecer una conexion de sesion entre dos entidades de presentacion y

facilitar interacciones ordenadas de intercambio de datos; estos son:

e Establecimiento de la conexion a peticion del usuario.

e Liberacion de la conexién cuando la transferencia termina.

e Intercambio de datos en ambos sentidos.

e Sincronizaciébn y mantenimiento de la sesion para proporcionar un

intercambio ordenado de los datos entre las entidades de presentacion.
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Su funcion basica consiste en realizar el cuadro de la direccion de sesion hacia
el usuario con las direcciones de transporte orientadas a la red y gestionar y
sincronizar los datos intercambiados ente los usuarios de una sesion, asi como
informar sobre incidencias. En este nivel se asume que ambos extremos tienen la
misma categoria, situacion que normalmente no se da ya que suele ser un “cliente” el
que accede a un “servidor” para la obtencion de informacion; la comunicacion se
convierte entonces en una situacion de pregunta — respuesta, siempre iniciada por el
cliente y no por el servidor. Es, tal vez, el nivel de menor importancia dentro del
modelo OSI, con muy poca funcionalidad si lo comparamos con los otros.

2.1.2.6 Capa de Presentacion

Permite la representacion de la informacién que las entidades de aplicacion
comunican 0 mencionan en su comunicacion. Es el responsable de que la informacion

se entregue al proceso de aplicacion de manera que pueda ser entendida y utilizada.

Por otra parte, es responsable de la obtencion y liberacién de la conexion de
sesion cuando existan varias alternativas disponibles, y de establecer el contexto
sintactico del didlogo. Abarca dos aspectos complementarios de esta representacion

de la informacién:

e La representacion de los datos que se transfieren entre las entidades de
aplicacion.

e La representacion de la estructura de datos a la que las entidades de aplicacion
se refieren en su comunicacion, junto con la representacion del conjunto de

operaciones que pueden efectuarse sobre la estructura de datos.

En resumen, la funcion de este nivel es la de proporcionar los

procedimientos precisos, incluyendo aspectos de conversion, cifrado y compresion de
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datos, para representar la informacion de acuerdo a los dispositivos de presentacion
del usuario (pantallas, impresoras, etc.) y posibilitar un transporte seguro, fiable y
econdmico entre dos puntos de la red, una vez que los niveles anteriores han resuelto

el problema de la transmision de datos y el establecimiento de la sesion de trabajo.

En la capa de presentacion podemos referenciar, por ejemplo, las normas

para Video-tex, Telefax y Teletex y las normas X.225 del CCITT.

2.1.2.7 Capa de Aplicacion

Al ser el nivel mas alto del modelo de referencia, el nivel de aplicacion es el
medio por el cual los procesos de aplicacion acceden al entorno OSI. Por ello, este

nivel no interactla con otro mas alto.

La funcion de este nivel es proporcionar los procedimientos precisos que
permitan a los usuarios ejecutar los comandos relativos a sus propias aplicaciones.
Los procesos de las aplicaciones se comunican entre si por medio de las entidades de
la aplicacion asociadas, controladas por protocolos de aplicacion y utilizando los

servicios del nivel de presentacion.

Distinguimos tres tipos de procesos de aplicacion:

e Procesos propios del sistema, que ejecutan funciones para controlar vy
supervisar operaciones de los sistemas conectados a la red de comunicaciones.

e Procesos de gestion, encargados de controlar y supervisar las operaciones de
los procesos de aplicacion.

e Procesos de aplicacion del usuario, que procesan la informacion real para los

usuarios finales.
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La transferencia de ficheros y el acceso remoto a ficheros son,
probablemente, las aplicaciones mas comunes de este nivel. Dos normas muy
conocidas de este nivel son X.400 (correo electrénico) y X500 (directorio) del
CCITT, también podemos nombrar algunas otras aplicaciones como POP/SMTP,
Usenet, HTTP, FTP, Telnet, DNS, SNMP, NFS. [8]

2.1.3 Comparacion OSI Vs TCP/IP

e OSI define claramente las diferencias entre los servicios, las interfaces, y los
protocolos.
o Servicio: lo que un nivel hace.
o Interfaz: como se pueden accesar los servicios.
o Protocolo: la implementacién de los servicios.

TCP/IP no tiene esta clara separacion.

e Porque OSI fue definido antes de implementar los protocolos, los disefiadores
no tenian mucha experiencia con donde se debieran ubicar las
funcionalidades, y algunas otras faltan. Por ejemplo, OSI originalmente no

tiene ningn apoyo para broadcast.

e El modelo de TCP/IP fue definido después de los protocolos y se adeclan

perfectamente. Pero no otras pilas de protocolos.

e OSI no tuvo éxito debido a:

o Mal momento de introduccion: insuficiente tiempo entre las
investigaciones y el desarrollo del mercado a gran escala para lograr la
estandarizacion.

o Mala tecnologia: OSI es complejo, es dominado por una mentalidad de
telecomunicaciones sin pensar en computadores, carece de servicios

sin conexion, etc.
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o Malas implementaciones.
o Malas politicas: investigadores y programadores contra los ministerios

de telecomunicacion.

e Sin embargo, OSI es un buen modelo (no los protocolos). TCP/IP es un buen

conjunto de protocolos, pero el modelo no es general. [9]

Los modelos de arquitectura antes expuestos son los utilizados como
referencia para la elaboracién de nuevos equipos; hoy dia se trabaja con la
combinacion de ambos, se aprovecha la funcionalidad y funcionamiento de los
protocolos vinculados al modelo TCP/IP y se procura ubicarlos en alguna capa del
modelo OSI de manera que se le detallen los servicios brindados.

2.2 FUNCIONES Y SERVICIOS ASOCIADOS A PROTOCOLOS

2.2.1 Conmutacion de Paquetes

El comportamiento de la conexién serd regido por el tipo de servicio que
ofrezcan los protocolos encargados de transportar y direccionar los paquetes a ser
transmitidos. En el caso del modelo OSI, estos protocolos se encuentran en la capa 4.
La condicion es definida en la interfaz entre una estacion y el nodo de red, pudiendo
la misma, ofrecer un servicio orientado a conexion ¢ circuito virtual, asi como otro no

orientado a conexién 6 datagrama.

El principal punto negativo de la conmutacion de paquetes es en relacion a la
calidad de servicio (QoS — Quality of Service), pues esta técnica introduce retardos en
la transmision, lo que se traduce en dificultad para mantener u ofrecer servicios en

tiempo real.
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2.2.1.1 Datagrama

Consiste en que cada paquete es tratado de manera independiente,
sin referencia alguna del paquete predecesor. Para efectuar un intercambio de
informacién entre dos 0 mas nodos terminales los datos se dividen en paquetes de
dimension constante, a los mismos se le afiaden etiquetas de direccionamiento y son
introducidos por separado al medio de transmision. Acé estas tramas podran tomar
caminos distintos para llegar a su destino, pudiendo ser el caso que estos lleguen a su
destino de manera desordenada, donde el equipo terminal debe encargarse de
reorganizar los paquetes. A diferencia de la conmutacién de circuitos, acad no se
reservan recursos anticipadamente para efectuar la conexion, el medio se utiliza solo
cuando es necesario hacerlo, lo que se traduce en una optimizacion del

aprovechamiento de los recursos. [7]

2.2.1.2 Circuito Virtual

En este caso la estacion terminal de “origen” envia una sefial de
control dirigida a la estacion terminal “receptora” haciendo la solicitud de conexion.
Una vez esta estacion responde positivamente a la sefial de control los nodos de
conmutacion de encargan de transmitir los bloques de informacién por la misma ruta
mientras la conexién este establecida; algo semejante a lo que ocurre en la
conmutacién de circuitos, con la diferencia que en este caso los paquetes deben
esperar en cola en los nodos de conmutacion para ser transmitidos. Tampoco se debe

confundir con las lineas dedicadas.

El enfoque de la conmutacion de paquetes presenta ciertas variaciones pues
conceptualmente este se puede definir con un funcionamiento externo y uno interno

trabajando en conjunto, generandose los posibles casos:
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e Circuito virtual externo, circuito virtual interno: cuando el usuario solicita
un circuito virtual se crea una ruta dedicada a través de la red, de forma que

todos los paquetes siguen ese mismo camino.

Tabla 1. Comparacién de Arquitecturas y Protocolos mas resaltantes.

Correo Electrénico, Aplicaciones de red,
Transferencia de Archivos, Sesiones de
Servidor, Servicios de Directorio,
Sistemas Operativos.

POP/SMTP, Usenet, HTTP, FTP,
Telnet, DNS, SNMP, NFS.

Aplicacion .Gif, .JPEG, .DOCX, .PDF, WAV,
AVI, .RAR. (Formato del Fichero)

POP/25, 532, 80, 20/21, 23, 53,
161/162, RPC, SIP, H.323, H.248.

(Nombres NetBios - Puertos Logicos)

Transporte TCP, UDP, RTP, SPX.

Internet IPv4, IPv6, ICMP, IGMP, ARP, RARP

SLIP, PPP, Ethernet I, 802.2 SNAP,
802.3, 803.11, 802.11, Frame Relay,

Interfaz de ATM.

Red

FDDI, Token Ring, X.25, ISDN, RS-
232, V.35, SONET, SDH, PDH, T1/E1.

e Circuito virtual externo, datagrama interno: la red gestiona cada paquete

de forma separada, de modo que los distintos paquetes correspondientes a un
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mismo circuito virtual externo pueden seguir rutas diferentes. No obstante, si
es necesario, la red almacena temporalmente los paquetes en el nodo de

destino con objeto de enviarlos en el orden adecuado hacia la estacion destino.

Datagrama externo, datagrama interno: cada paquete se trata de forma
independiente tanto desde el punto de vista del usuario como desde el de la

red.

Datagrama externo, circuito virtual interno: el usuario no ve conexion
alguna, limitandose a enviar paquetes a lo largo del tiempo. En cambio, la red
establece una conexion ldgica entre estaciones para el envio de paquetes,
pudiéndose mantener esta conexion durante un largo periodo de tiempo con

objeto de satisfacer futuras necesidades. [7]

el

‘ERed de coﬁjé:ﬁutaciéh Al
il de paquetes

il B

(a) Circuito virtual externo. Se establece una conexién
Iégica entre dos estaciones. Los paguetes se
marcan con un numero de circuito virtual y uno de
secuencia. Los paquetes se reciben en orden.

Red aﬂ conrnutaciénae s -
de paquetes /

—_—

{b) Datagrama externo. Cada paquete se transmite de
forma independiente, marcandose con una direccion
de destino y pueden recibirse de forma desordenada.

Figura 3. Operacion de circuito virtual y datagrama externos [7]

23



2.2.2 Enrutamiento

Se puede decir que es uno de los aspectos més relevantes y determinantes al
disefiar una red de conmutacion de paquetes pues es el encargado de recibir los
paquetes determinados de una estacion origen y hacerlos llegar a una estacion
destino; por lo general se tendran distintos caminos posibles y es entonces necesario

que segln determinado criterio se elija enviar por un camino especifico.

Las consideraciones que deben ser tomadas en cuenta para seleccionar un

camino por encima de otros son:

e Exactitud.

e Simplicidad.
e Robustez.

e Estabilidad.

e Imparcialidad.
e Optimizacion.

e Eficiencia.

2.2.2.1 Enrutamiento estatico

El método consiste en que cada nodo enrutara los paquetes a otro nodo
vecino y no cambiara este camino de enrutamiento en ningin momento. Es un
método bastante sencillo y eficiente pues no amerita que los nodos almacenen las

rutas de toda la red, solo basta con la ruta del nodo contiguo.

Sin embargo es un método bastante inestable pues al fallar un nodo contiguo,
de alguna manera el nodo transmisor se queda sin posibilidad de enviar la

informacion.
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2.2.2.2 Enrutamiento por inundacién

Consiste en que el nodo transmisor enruta los paquetes a todos los nodos
contiguos y estos a su vez a todos sus nodos contiguos, de esta manera el paquete
Ilegaré a su destino en el menor tiempo posible; sin embargo este método puede ser
contraproducente para la red pues una vez que el paquete llega a su destino, quedara
un trafico innecesario remanente, lo cual podria estar saturando a los nodos y a su vez

al canal.

2.2.2.3 Enrutamiento aleatorio

Cada nodo seleccionaré aleatoriamente al nodo al cual enviarle los paquetes;
de esta manera los paquetes llegardn a su destino pero en mayor tiempo que el
método de inundacion; sin embargo se estaria disminuyendo al minimo el trafico que

cursa por la red.

2.2.2.4 Enrutamiento dindmico

Los nodos van cambiando sus tablas de enrutamiento conforme la red va
actualizando su estado con relacién a congestion y rutas disponibles; esto se logra
gracias a que los nodos de comunican con los nodos adyacentes para reportar su

condicion o puede ser el caso de un nodo central.
2.2.3 Medios Fisicos
En las redes de comunicacion es relevante las caracteristicas de la capa 1 del

modelo OSI; las mismas son las que permitiran la transmision de un determinado

caudal de trafico a través de la red.
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Los medios fisicos presentan ciertas caracteristicas eléctricas que, en lineas
generales, limitan o fijan un ancho de banda y una velocidad de transmision maximas
para la transmision de alguna sefial, asi como también pueden introducir una
atenuacion o interferencia que en dado caso, podrian derivar en errores a la sefal
transmitida; los medios de transmisién se pueden clasificar en dos: medios guiados y

no guiados.

2.2.3.1 Medios guiados

En este grupo podemos encontrar los cables: par trenzado, coaxial y fibra
Optica, asi como también las guias de onda. El caso de las guias de onda no
predomina en redes telematicas, por lo que no sera definido aca.

2.2.3.1.1 Par trenzado

El par trenzado consiste en dos cables de cobre embutidos en un aislante,
entrecruzados en forma de espiral. Cada par de cables constituye solo un enlace de

comunicacion. [7]

Este tipo de cable viene en grupos de 4 pares y en dos presentaciones
principales que lo hacen méas o menos robusto frente a interferencia externa; estos son
los Ilamados par trenzado apantallado y sin apantallar. Dentro de estos dos grupos se
encuentran también distintas categorias que se relacionan con el ancho de banda
propio del canal; por lo tanto del mismo tipo de cable tendremos diversas categorias
que soportan distintos anchos de banda, velocidades de transmision y atenuaciones.
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2.2.3.1.2 Coaxial

Consiste en un conductor cilindrico externo que rodea a un cable conductor.
El conductor interior se mantiene a lo largo del eje axial mediante una serie de anillos

aislantes regularmente espaciados o bien mediante un material solido dieléctrico. [7]

Es un cable relativamente més robusto, en cuanto a interferencias, que el par
trenzado y se puede decir que también tiene mayor ancho de banda (aunque las
nuevas categorias de par trenzado son comparables e inclusive superiores); Presenta

un grupo de clasificaciones RG que rigen una funcion especifica.

Tabla 2. Comparacion entre los distintos medios de transmision

2.2.3.1.3 Fibra optica
Es un cable que, a diferencia del par trenzado y el coaxial, posee un gran
ancho de banda y permite velocidades de transmision elevadas, es muy robusto frente
a interferencias y atenuaciones. EI mismo se puede encontrar también en dos
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presentaciones, fibra mono-modo y multi-modo, las cuales se diferencian por los
elementos que componen el ndcleo; siendo la fibra mono-modo la que permite

abarcar mayores distancias de transmision.

2.2.3.2 Medios no guiados

Este grupo se basa en las transmisiones inaldmbricas, donde la transmisién y
la recepcion se lleva a cabo mediante antenas; sin embargo hay que recordar que las
caracteristicas de la transmision varian dependiendo del medio, el cual es

estratificado.

2.3 LAS REDES DE COMUNICACION

2.3.1 Topologia Logica de redes

Los dos tipos mas comunes de topologias l6gicas son broadcast y transmision

por paso de testigos.

e Broadcast: cada servidor envia sus datos hacia todos los clientes y/o
servidores del medio de red. No existe una orden que las estaciones deban
seguir para utilizar la red. Es por orden de llegada (FIFS = First In First
Served). El tipo de red que utiliza esta topologia logica es Ethernet.

e Transmisidon por paso de testigos: controla el acceso a la red mediante la
transmision de un testigo electrénico a cada servidor de forma secuencial.
Cuando un servidor recibe el testigo, ese servidor puede enviar datos a través
de la red. Si el servidor no tiene ningun dato para enviar, transmite el testigo
al siguiente servidor y el proceso se vuelve a repetir. Dos ejemplos de redes
que utilizan la transmisién de testigos son: Token Ring y FDDI (Fiber

Distributed Data Interface), logicamente conectados en anillo y en anillo
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doble, respectivamente. Arcnet es una variacion de Token Ring y FDDI.
Arcnet es la transmision de testigos en una topologia de bus.

En la transmision de testigos, se puede calcular el tiempo maximo que pasara
antes de que cualquier estacion final sea capaz de transmitir, por lo cual recibe el
adjetivo de "determinista”. Asi entonces, Ethernet es aleatorio.

Debido a que en la conmutacion de paquetes las redes comparten el medio
de transmision, estas deben organizar y coordinar en que momento transmiten y
reciben, pues si todos los equipos terminales envian al mismo tiempo se generaran
colisiones y nunca sera posible completar la transmision de informacién de manera

efectiva.

El caso de las redes fijas se ha establecido un estandar, el mayormente usado
en las redes de area local, definido como LLC (Logical Link Control), el cual opera
en capa 2 del modelo OSI y que contiene entre sus protocolos a CSMA/CD (Carrier
Sense Multiple Acces/Collision Detect) el cual es definido y aplicado en Ethernet
(IEEE 803.2), asi como también se tiene el término WLL (Wireless Local Loop) para

redes inaldmbricas, bien sea de corte fijo 0 mdviles.

2.3.2 Tipos de redes

Con el transcurso del tiempo y con las aplicaciones en las que eran
enfocadas determinadas redes y dependiendo de la topologia adoptada, estas fueron
tomando significados distintos. De esta manera surgieron las redes que hoy dia
conocemos como WAN (Red de Area Extensa), MAN (Red de Area Metropolitana),
LAN (Red de Area Local), PAN (Red de Area Personal), CAN (Red de Area de

Campus), etc.
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Todas estas definiciones de redes se diferencian principalmente por la
distancia que cubren, tecnologia de acceso Yy trafico que cursa por el medio fisico, es
decir, la diferencia real la encontraremos en las 3 primeras capas del modelo OSI
relativo a cada tipo de red. En algunos casos la diferencia entre una y otra red se ha
hecho tan delgada que llegan a confundirse; tal es el caso de las redes MAN y WAN

0 las redes LAN y CAN, por ejemplo.

2.3.2.1 LANs (Redes de Area Local)

Generalmente son redes de propiedad privada dentro de un edificio o campus
de hasta unos cuantos kilometros de extension. Se usan ampliamente para conectar
computadoras personales y estaciones de trabajo en oficinas de compafiias y fabricas
con objeto de compartir recursos (por ejemplo impresoras) e intercambiar

informacién. [8]

Por lo general son redes con las siguientes caracteristicas:

e Multiples terminales interconectadas, compartiendo un medio de transmision.
e Alto ancho de banda (compartido entre las estaciones terminales).

e Minimo retardo.

e Minima cantidad de bits errados.

e Limitado numero de estaciones terminales (alrededor de cientos).

e Alcance geogréafico limitado (pocos kilometros).

El grupo “802”de la IEEE cre6 un estandar para las redes LAN; el mismo
define las interfaces comprometidas con la interconexion de terminales asocidndolas

también con diferentes medios fisicos de transmision.
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De igual manera se cre6 un estandar para el medio de transmision principal 6
de transporte (backbone) y el acceso, este estandar es lo que se conoce como cableado
estructurado y esta definido en las normas TIA/EIA — 568 A/B y TIA/EIA — 5609.

2.3.2.1.1 Topologia de red de area local

Por lo general este tipo de redes presenta una topologia simétrica, donde
tradicionalmente predomina la red tipo bus; sin embargo con el desarrollo tecnolégico
en el area, estas redes se han expandido. Hoy dia, éstas pueden llegar a cubrir areas de
aproximadamente 3Km, lo exige un cambio de topologia general. Las topologias

mayormente utilizadas por las redes LAN son: Bus, Anillo, Estrella, Arbol, Mallada.

2.3.2.1.2 Elementos que conforman una red de area local

Este tipo de redes son conformadas por un grupo de equipos que permiten la

interconexidn entre los equipos terminales, entre los que podemos mencionar:

e Equipos terminales.

e Servidores.

e Tarjeta de red (NIC — Network Interface Card)
e Concentradores.

e Puentes 0 Bridges.

e Conmutadores 6 Switches.

e Enrutadores 6 Routers.

e Pasarelas o Gateways.

e Codecs.

e Medio fisico e interfaces de conexién.
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2.3.2.2 WANSs (Redes de Area Amplia)

Generalmente, se considera como redes de &rea amplia a todas aquellas que
cubren una extensa area geografica, requieren atravesar rutas de acceso publico, y
utilizan parcialmente circuitos proporcionados por una entidad proveedora de
servicios de telecomunicacion. Tipicamente una WAN consiste en una serie de

dispositivos de conmutacion interconectados. [7]

Tradicionalmente, las WAN se han implementado usando conmutacién de
paquetes 6 conmutacion de circuitos; Sin embargo en la actualidad, en las redes de
banda ancha que podemos encontrar se fundamentan sobre la técnica de FRAME
RELAY y/o ATM, Metro Ethernet, MPLS, sobre SDH/SONET, DWDM entre otras,

las cuales son netamente conmutacion de paquetes.

Estas redes son utilizadas esencialmente para interconectar LANs de manera
que sirvan para transportar la informacién desde un punto terminal de una LAN A
hacia un punto terminal de la LAN B. Su velocidad de trasmision es menor que la red
LAN, sin embargo el ancho de banda debe ser muy superior Su principal problema es
la generacion de retrasos en la transmision, lo cual dificulta ofrecer servicios de

aplicaciones en tiempo real.

Estas redes, a diferencia de las LANs, no poseen un estdndar o norma que
los defina, de hecho, para el caso de las redes de area amplia solo podemos hablar de

arquitecturas de red y determinados modos de transmision.

2.3.2.2.1 Topologia de red de area amplia

. Debido a que son redes que van surgiendo a medida la sociedad evoluciona,
presentan una configuracion mayormente asimétrica y no ordenada. Entre las

topologias mas conocidas que se pueden resaltar, estan las topologias mixtas que no
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son méas que la interconexion entre topologias basicas como por ejemplo, anillo —

arbol, arbol — estrella y las mas implementada en la practica, full mallada.

2.3.2.2.2 Elementos que conforman una red de area amplia

Al igual que las LANSs, estas redes son conformadas por un variado grupo de
equipos, sin embargo, por la orientacion de este tipo de redes, tendremos que sera un
grupo menor aunque determinados equipos cumplen la misma funcion que en una
LAN. Los equipos mas relevantes en estas redes son: Concentradores, Repetidores,
Puentes 6 Bridges, Conmutadores 6 Switches, Enrutadores 6 Routers, Pasarelas o

Gateways, Medio fisico e interfaces de conexion, DSLAM’s.

2.3.3 Funcion de elementos en una red de comunicaciéon de datos

Como ya se mencion6 previamente, las redes de datos estan compuestas por
un variado grupo de elementos, equipos que trabajando en conjunto permiten la

interconexion de las redes y de esta manera el trafico de informacion entre sub-redes.

2.3.3.1 Equipo Terminal

Son los dispositivos ubicados en los extremos de la red de transmision; los
mismos son los encargados de enviar y/o recibir la informacién en cuestion. Entre
estos podemos nombrar a los computadores, impresoras, asistente digital personal -
PDA’s (personal digital assistant), teléfonos, televisores, etc. Inclusive hoy dia
podemos enlistar aca a los equipos asociados a la domdtica (neveras, camaras de

video, sistemas de seguridad, etc.), por ejemplo.
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2.3.3.2 Servidor

Es un equipo que almacena cierta informacion con la finalidad de dar
servicio a otros elementos de la red denominados clientes; Los mismos se pueden
considerar como elementos dedicados o no dedicados, dependiendo del servicio o la
funcién que ejerza en un determinado instante (servidor no dedicado) o si por el
contrario, el servidor se encuentra todo el tiempo disponible para dar servicio a

clientes (servidor dedicado).

Estos pueden ser dividos en varios tipos de servidores dependiendo de su
funcién, entre los que podemos mencionar se encuentran los servidores de: impresion,

bases de datos, Correo, Proxy, acceso remoto, etc.

2.3.3.3 Tarjeta de red (NIC — Network Interface Card)

Es basicamente un hardware que opera hasta la capa 2 del modelo OSI y
permite la interconexidn de un equipo terminal con la red. Es el encargado de adaptar
la informacion para que pueda ser trasmitida por el medio fisico, ademas de fijar la
direccion MAC del equipo terminal; los mismos pueden estar disefiados para trabajar

con un interfaz cableada o inalambrica.

En la actualidad la mayoria de estas tarjetas trabajan bajo el estandar “802”

desarrollado por la IEEE.

2.3.3.4 Repetidores 6 Regeneradores

Dispositivo que opera a nivel de capa 1 del modelo OSI; su funcion es la de
recibir la sefial transmitida (en este caso bits), afectada por la atenuacion del medio y

mantenerla en los niveles de tension l6gicos adecuados para entonces retransmitir esa
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nueva sefial restablecida. Es principalmente utilizado para extender la longitud fisica
de la red.

2.3.3.5 Concentradores o HUBs

Es un elemento de red, generalmente opera en la capa 1 del modelo OSI,
(aunque en la actualidad se estan desarrollando con mas funciones que permiten
interactuar con capas superiores) que se encarga de concentrar el trafico de la red para

distribuirlo a todos los equipos terminales conectados al mismo.

Comercialmente estos equipos pueden tener entre 4 a 32 puertos, soportan
velocidades de transmision variables (dependiendo de la concepcion de uso soportan
Ethernet, ATM, Frame Relay, etc). Se pueden separar en dos grupos, el concentrador

activo y el pasivo.

Estos dos grupos de concentradores se diferencian en el hecho que el
concentrador activo posee una circuiteria que permite regenerar la sefial, mientras que

el pasivo solo distribuye la sefial sin regenerarla.

Utilizan la técnica de inundacion o broadcast por lo que pueden producir

ineficiencias en las redes.

2.3.3.6 Puentes 6 Bridges

Un puente es un elemento que opera en las dos primeras capas del modelo
OSl, esta caracteristica no solo le permite regenerar la sefial a niveles adecuados sino
que tambieén permite direccionar las tramas (segun las tablas almacenadas),
unicamente hacia la red donde se encuentra la direccion fisica solicitada y lo mas
importante, permite conectar segmentos de redes con fundamentos de transmision

distintos (p.e. una red Token ring con con una red Ethernet). Este tipo de dispositivos
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permite interconectar dos 0 mas LANSs (segun el tipo de puente) y su caracteristica de

funcionamiento permite disminuir la congestion en la red.

Existen tres tipos de puentes entre los que se encuentran:

e Simple: Son el tipo mas sencillo y econdémico, antes de operar en sus
funciones, se le deben introducir manualmente las direcciones MAC de los
equipos que componen las LANs del entorno, lo que lo cataloga como un
equipo poco practico pues si un equipo sale de la red, de igual manera se debe
proceder a eliminarlo manualmente de la tabla de direccionamiento del

puente.

e Multipuerto: Este tipo permite la interconexién de dos 0 mas LANS.

e Transparente: Es un tipo de puente en el que, al ser conectado en la red, él
automaticamente se encarga de crear las tablas de direccionamiento MAC, asi
mismo cada cierto tiempo de ocupa de actualizarlas en dado caso que los

equipos terminales entren o salgan de la red.

2.3.3.7 Conmutadores 6 Switches

Es un equipo que opera en la capa 1 y 2 del modelo OSI. Tiene
practicamente la misma funcionalidad de un puente con la diferencia que éste tiene
mas eficiencia puede operar como puente multipuerto para conectar dispositivos o
segmentos a una LAN. Este equipo tiene la facultad de comprobar direccion MAC y
errores de ciclo redundante (CRC); de esta manera, si la trama recibida presenta
errores, el mismo puede descartarlos evitando asi un trafico innecesario en la red.
Opera bajo dos concepciones distintas, Conmutador de almacenamiento y reenvio y

conmutador de reenvio directo. Actualmente existen en el mercado, conmutadores
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que operan también a nivel de capa 3 e inclusive a nivel de capa 4 del modelo OSI, lo
que facilita la gestion de la red.

Hoy en dia los switches han sustituido casi totalmente a los concentradores

en las redes de datos.

2.3.3.8 Enrutadores 6 Routers

Equipos que operan en la capa 3 del modelo OSI, pueden cumplir las
funciones de un concentrador, puentes, conmutadores y repetidores, se encargan de
encaminar los paquetes a través de la red. Los mismos pueden interconectar grupos

de LANS, suelen encontrarse en conexiones secuenciales dentro de las redes WAN.

Estos tienen la propiedad de elegir la mejor ruta para transmitir el paquete
pues operan segun un algoritmo que lista en tablas las direcciones IP de lo equipos
adyacentes y dentro de una LAN listan en tablas una asociacion de las direcciones
MAC con la IP. Suelen tener vasta memoria segun el trafico para el cual se han
disefiado; actualmente poseen caracteristicas de calidad de servicio (QoS) que derivan

en mayor eficiencia del sistema.

2.3.3.9 Pasarelas o Gateways

Son equipos que esencialmente operan en todas las capas del modelo OSI, su
funcion principal es la de adaptar la interconexion de redes con protocolos y
arquitecturas distintas, por lo que se puede decir que es un convertidor de protocolos.
Generalmente es un enrutador con un software especializado para generar la

conversion.
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2.3.3.10 Codecs

Pueden ser conformados tanto por hardware como por software, su funcion
es la de procesar flujos de informacion generalmente relativa a audio y video, a veces
incluyendo informacion de sincronizacion; Es un dispositivo ampliamente usado para

video-conferencias y transmisiones multidifusion.

2.3.3.11 Mbdems

Son elementos que operan en la capa 1 del modelo OSI. Estos modulan y
demodulan sefiales, hacia y desde las PSTN 06 redes tradicionales, se puede describir
como un adaptador de sefiales al medio de transmision. Podemos encontrar muchos

modelos que varian de acuerdo del sistema al que operen.

2.3.3.12 DSLAM’s

Son elementos ubicados en el borde de red, entre la red de acceso y la red de
transporte. Principalmente se encarga de multiplexar las tramas enviadas desde los
equipos terminales y adicionarlas al canal transmision en la red de transporte, que

mayormente son redes basadas en ATM.

2.3.3.13 Medio fisico e interfaces de conexion

Se puede decir que son todos los elementos que conforman la capa 1 del
modelo OSI, principalmente los medios guiados y no guiados; Las interfaces varian
dependiendo del tipo de transmision (serie o paralela), de acuerdo a los estandares y a

la técnica de transmision referida.
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2.4 TECNOLOGIAS APLICADAS EN REDES DE COMUNICACIONES Y
TELEMATICAS

Para mayor comprension, optimizacion y gestion de las redes, estas se suelen
dividir (de manera tedrica), por lo general en 3 secciones, estas son la red de acceso 6

ultima milla, la red de transporte y conmutacion y el nacleo.

e Red de acceso: se considera como la red que va desde el nodo de acceso
residencial hasta el nodo que discrimina las sefiales para enviarlas por la red
de transporte.

e Red de transporte: se define como la red encargada de conmutar paquetes que
vienen de la red de acceso para llevarlos a través de la red en direccion al
equipo destino; se puede considerar como la WAN, aunque también puede
relacionarse al backbone de una LAN.

e Ndcleo: Equipos que se encargan de dirigir el trafico de manera eficiente
hacia los servidores de servicios especificos, los cuales suelen ser de uso

comun para los usuarios, por ejemplo, E-Mail, Internet.

Cabe destacar que aunado a estos tres grupos le podemos agregar otro que
cubre los anteriores y se encarga de darle gestion a la red de acuerdo a fallas

eventuales 6 mantenimiento.

2.4.1 Tecnologias aplicadas en la red de acceso

Las técnicas que se pueden aplicar en la red de acceso hoy dia son muy
diversas. Las mismas se pueden considerar para medios guiados y no guiados y de
igual manera para redes fijas, inalambricas fijas y mdviles; las mas importantes que
podemos encontrar en el mercado son: xDSL, DOCSIS, FTTx, FDDI, LMDS,
MMDS, WiFi, Wimax, GPRS, EDGE, HSPA.
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2.4.1.1 xDSL (x- Digital Subscriber Line)

Es un esquema de transmision de datos de alta velocidad sobre las lineas
telefénicas convencionales, donde se consideran tres canales, dos para datos de alta
velocidad (uno para transmision y otro para recepcion) y otro canal para voz. Su
descripcion se detalla en la recomendacion UIT-T G.995.1.

Para su operacion necesita un modem en el nodo del usuario que se encarga
de modular la sefial digital proveniente de la red del cliente a una sefial analdgica para
ser transmitida por el par de cobre hacia el nodo de acceso de la red, que en este caso,
los nodos son conformados por los DSLAM.

2.4.1.1.1 Tipos de xDSL

Se subdividen en varios grupos, donde cada uno es independiente de
operacion con respecto al otro. Los mas comunes en mercado son ADSL (ITU
G.992.1), HDSL (ITU G.991.1), SDSL (ITU G.991.2), VDSL(ITU G.993.1).

Cada uno de estos tiene su propiedad especifica y no existe compatibilidad
entre ellos. EI método maés utilizado por los usuarios residenciales es el ADSL, la cual
es una técnica asimétrica de transmisién; asi como también se tiene el HDSL, la cual

es una técnica simétrica.
Actualmente esta en ejecucion la tecnologia ADSL2 (Recomendacion UIT-T

G.992.3), ADSL2+ (ITU G.992.5) y VDSL2 (ITU G.993.2), las cual practicamente

duplican las caracteristicas de velocidad previas.
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2.4.1.2 DOCSIS (Especificacion de Interfaz para Servicios de Datos
sobre Cable)

Es una tecnologia basada en HFC (red hibrida de fibra y coaxial),
mayormente utilizada por las compafiias que originalmente iniciaron sus actividades
brindando servicios de Tv por cable. Actualmente se encuentra en actividad la
especificacion DOCSIS 3.0.

De manera muy semejante a la técnica XDSL, el usuario debe contar con un
modem para acceder a la red (en este caso se le denomina cablemddem), y el nodo de
acceso es un equipo que cumple una funcion parecida al DSLAM en xDSL, este
dispositivo se le conoce como CMTS (sistema de terminacion cable modem).

2.4.1.3 WiFi

Es una tecnologia de acceso inaldmbrica fija que se fundamenta sobre el
estandar IEEE 802.11; utilizado en las LAN’s pues su area de cobertura es en
promedio 20 metros (en sitios cerrados) y velocidades de transmision teoricas de
hasta 300 Mbps. La principal desventaja que presentd esta tecnologia fue con el tema

de la seguridad y autenticacion.

2.4.1.4 WIMAX

Por sus siglas Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas, fue
disefiado originalmente para la red de acceso inaldmbrica fija y permite cubrir
mayores areas que la tecnologia WiFi; esta concebido bajo el estandar IEEE 802.16.
Desde sus inicios ha tenido fuertes variaciones llegando a producirse una version
WIMAX movil (IEEE 802.16e) que es el que se encuentra en competencia, con LTE,
como las tecnologias de acceso a la telefonia movil 4G.
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Tabla 3. Comparacion general de las distintas tecnologias de acceso

ITU-T IEEE 802.16,
G.99x, DOD(\:/SBIS’ 3GPP HyperMAN 3GPP DVB, ETSI
ETSI ETSI
Par F|bra} / Radio Radio Radio Radio
trenzado Coaxial
Punto a Multi- Multi- Multi-punto Multi- Multi-punto
punto punto punto punto
Fijos
Fijos Fijos Moviles MO\_/_lles y MO\_/_lles (mow_les a
fijos y Fijos baja
velocidad)
Fijo: hasta
10km  -------
300m - 40 km 50m - - 30 km Visién
5km 3km aprox. directa
Movil: hasta
5km
Si (pocos si No si Si si
Canales)
. . . . . Si (alto
Si Si Si Si Si retardo)
i i Si Si Si | Si(limitado)
(limitado)
. . Si . . Si (Alto
St St (limitado) Si St Retardo)
Si Si No si Ssi | si(limitado)
(limitado)
2.4.1.5 UMTS

Es una red basada en la tecnologia GSM, considerada como 3G. Permite

transferencia de datos con velocidades de hasta 2 Mbps (en la red de acceso) y es
soportado por WCDMA, es un estandar derivado por 3GPP. Actualmente se le

introdujo una mejora para el sistema de transmision de datos, el cual se basa en la
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tecnologia HSDPA, la cual han denominado como 3.5G pues maximiza, entre 3 y 4
veces mas, la tasa de transmisién sobre la red de acceso de UMTS/WCDMA.

2416 LTE

LTE (Long Term Evolution), es una red de 4G, desarrollada por 3GPP para
reemplazar a la actual UMTS y asi poder brindar servicios de banda ancha a equipos
moviles terminales. El principal problema de LTE es que la tecnologia que la soporta,
no es compatible con UMTS, por lo que prevé una gran inversion para ser puesta

operacion.

Su principal competidora es una evolucion de la conocida tecnologia
WIMAX; la que fue originalmente disefiada para redes inaldmbricas fijas, ahora esta
tomando terreno en la tecnologia inaldmbrica movil bajo la extension de la
recomendacion 802.16 (802.16e).

Se realiza a continuacion una caracterizacion y comparacién tecnoldgica de

los diferentes sistemas de acceso y de su adecuacion a los distintos servicios.

2.4.2 Tecnologias aplicadas en la red de transporte

Estas técnicas han venido presentando fuertes cambios debido a la alta
demanda en ancho de banda para servicios de datos y multimedia por parte de los
usuarios; debido a que ésta red interconecta las sub-redes y conmuta un amplio caudal
de informacion, es imperativo que mantenga una baja indisponibilidad y en parte es
por ello que la mayoria de las redes de transporte instaladas las encontraremos
operando sobre medios fisicos cableados; entre las principales podemos mencionar:
Frame Relay, ATM, MPLS. En la tabla 4 se muestra una comparacion basica entre las

dos técnicas de transmision tradicionalmente mas utilizadas.
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2.4.2.1 Frame Relay

Es una técnica desarrollada para servicio portador de RDSI (Red Digital de
Servicios Integrados), originalmente disefiada para la red de transporte y conmutacion
(relevo) de tramas, donde la comunicacidn consiste en una retransmision de tramas de
manera redundante pues no tiene ninguna forma de corregir errores, opera en la capa
2 del modelo OSI.

Las redes Frame Relay se construyen partiendo de un equipamiento de
usuario que se encarga de empaquetar todas las tramas de los protocolos existentes en
una Unica trama Frame Relay. También incorporan los nodos que conmutan las
tramas Frame Relay en funcion del identificador de conexion, a través de la ruta
establecida para la conexion en la red. Este equipo se denomina FRAD o
"Ensamblador/Desensamblador Frame Relay"(Frame Relay Assembler/Disassembler)
y el nodo de red se denomina FRND "Dispositivo de Red Frame Relay" (Frame
Relay Network Device).

Entre las caracteristicas principales de Frame Relay podemos destacar:

« El tamafio de las tramas es variable

e Orientado a conexion.

o Servicio de paquetes en circuito virtual, tanto con circuitos virtuales
conmutados como con circuitos virtuales permanentes.

e Minimo procesamiento en los nodos de enlace o conmutacion.

« Funciones implementadas en los extremos de la subred.

o El protocolo de transferencia es bidireccional entre las terminales

o La capa inferior detecta pero no corrige los errores, (se deja para las capas
mas altas) lo cual lo hace mas rapido y transparente.
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Tabla 4. Comparacion entre los modos de transmisién mas
comunes en WAN’s

FRAME RELAY ATM
Facilidades Pocas Pocas
velocidad Alta Muny Aldta
Retardo Bajo Mury bajo
Caudal Ao MLy alto
Costo Prom Bajo Ao
Overhead Bajo Alto
Puertos Comp. Si si
Tipo trafice Datosiroz Multimedia

servicio se degrada.

2422 ATM
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Debido a que se transmiten tramas de longitud variable a traves de la red, es
una técnica poco idonea para el trafico de voz pues la latencia es proporcional, en
principio, al tamafio de la trama y de igual manera siendo las tramas variables, no hay

garantia que la voz fluya naturalmente en el equipo receptor, por lo que la calidad del

A pesar de ser una técnica originalmente concebida para la red de transporte,

actualmente esta siendo utilizada para el acceso y siendo combinada con soporte

El modo de transferencia asincrona (ATM), es un estandar recomendado por
la ITU para servicios de banda ancha, es de naturaleza conmutada y orientado a



conexion. Es una tecnologia utilizada principalmente para las redes de transporte y

nucleo.

Consiste en paquetes de longitud fija (53 bytes) denominados células, que se

divide en 5 bytes para encabezado y 48 bytes para carga Util; Existen varios tipos de

células: informacion, sefializacion, supervision y de relleno (idle); de acuerdo a

estructura y funcionamiento se puede considerar como un modelo de 3 capas, las

cuales ocupan la capa 1y parte de la capa 2 del modelo OSI.

Nivel de adaptacion ATM (AAL): Se encarga de recibir los paquetes de los
protocolos de nivel superior, como protocolos de Internet(IP), Netware(IPX),
Appletalk,etc. y los fragmenta en segmentos de 48 bytes que forman el
espacio de carga util de una célula ATM, por lo tanto se ocupa de la
transformacion de las unidades de datos de servicio mas grandes (por ejemplo
video y paquetes de datos)de procesos de la capa superior en celdas ATM.
Nivel Modo de Transferencia Asincrona (ATM): encargado de construir las
cabeceras de las células ATM, responsable del direccionamiento y el
multiplexado de las células a través de los Canales y Rutas Virtuales.
También se encarga del control del flujo de datos y la deteccion de errores
ocurridos en la cabecera aunque no en los datos.

Nivel fisico (PL): Es el nivel inferior encargado de controlar las sefiales
fisicas, ya sean Opticas o eléctricas, e independizarlas de los niveles superiores
de protocolo adaptandolas al medio de transmisién y codificacion utilizado.
Puede soportar diversas configuraciones punto-a-punto y punto-a-multipunto.
En una red ATM se distinguen dos tipos de nodos: los terminales que
proporcionan los puntos de acceso a los usuarios finales y los nodos de
conmutacion responsables dentro de la red del direccionamiento de las

células.
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El ATM puede ser considerado como una tecnologia de conmutacion de

paquetes en alta velocidad, entre sus principales caracteristicas estan:

o Los paguetes son de tamafio pequefio y constante (53 bytes).

« Esuna tecnologia de naturaleza conmutada y orientada a la conexion.

e Los nodos que componen la red no tienen mecanismos para el control de
errores o control de flujo.

o El encabezado de las células tiene una funcionalidad limitada.

e Puede integrar voz, datos, video y multimedia sobre una misma red.

2.4.2.3 MPLS

Conmutacion multiprotocolo de etiquetas, se puede definir como una técnica
de conmutacion de paquetes, un estandar IP desarrollado recientemente descrito bajo
la peticibn RFC 3031; su funcionamiento consiste en que las etiquetas de
enrutamiento son reemplazadas en cada salto, sin embargo las mismas llevan
informacidn relativa al enrutamiento préximo (LSP —Label Switch Protocol), lo que
provoca que el tiempo de conmutacion disminuya significativamente y esto a su vez
disminuye la latencia, ademas que los paquetes son tratados con criterio de prioridad
segun el servicio al que estén destinados, lo que genera que la técnica mejore la

calidad de servicio de la red.

Los nodos establecen comunicacién con sus contra partes aledafias mediante
la etiqueta de distribucion de protocolo (LDP —Label Distribution Protocol); el LDP
establecera un camino a través de la red MPLS y se reservaran los recursos fisicos
necesarios para satisfacer los requerimientos del servicio previamente definidos para

el camino de datos.

Esta técnica opera sobre nodos de conmutacion denominados “inteligentes”,
donde la ruta de los paquetes se adapta en funcién del estado de las tablas de
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encaminamiento de cada nodo. Estas tablas son transmitidas desde cada nodo hacia
los nodos circunvecinos, lo que se traduce en una red donde todos los nodos operan
mas deterministicamente. A parte de las tablas de enrutamiento, los nodos se envian
informacién relativa al estado de la red, lo que influye y es considerado para la

operacion algoritmica que genera el camino de enrutamiento.

Campo VPI/VCI
ATM Etiqueta MPLS Resto de etiquetas Cabecera DATOS
Superior MPLS IP
Cabecera ATM
Campo DLCI
Etiqueta MPLS Resto de etiquetas Cabecera Cola Frame
Frame Relay Superior MPLS IP DATOS Relay

>

Cabecera Frame
Relay

Figura 4. Situacion de las etiquetas MPLS respecto a ATM y Frame Relay.

Sus caracteristicas principales son:

e Servicio orientado a conexion.

e Ofrece calidad de servicio (Qo0S).

o Puede soportar servicios diferenciados (DiffServ).

e Permite generar estudios y andlisis de Ingenieria de Trafico (TE).
e Puede operar sobre cualquier red de banda ancha.

e Facilita la gestién de la red

2.5 DE LAS REDES DE COMUNICACION

Una red de comunicacion moderna pretende integrar y ofrecer los servicios

de voz, datos, video y multimedia a través de una misma red troncal, de manera tal
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que se minimicen, principalmente, los gastos operativos asociados a interconexion,
gestion y mantenimiento de la red. De alli parte la importancia de las redes NGN y
todo lo que se ha generado paralelamente, por ejemplo IMS, UMTS, LTE, Metro

Ethernet, etc.

2.5.1 Red de proxima generacion (NGN)

Las redes de préxima generacion estan concebidas bajo la recomendacion
Y.2001 de la UIT, definiendose como una red basada en conmutacion de paquetes,
con la capacidad de proveer servicios de telecomunicaciones a usuarios y apta para
hacer uso de distintos anchos de banda, tecnologia de transporte con soporte de
calidad de servicio y en el que los servicios relacionados con las funciones son
independientes de la base de tecnologias relacionadas con el transporte. Se permite el
acceso sin trabas a los usuarios a las redes y proveedores de servicios de su eleccion.
Se soporta movilidad generalizada que permitird la prestacion coherente y ubicua de

servicios a los usuarios. [7]

Las premisas de instalacién y funcionamiento de las rede NGN son:

e La sencillez y flexibilidad para adicionar, mantener y remover Servicios,
aplicaciones, contenido e informacion.
e La facil creacion de servicios avanzados, aplicaciones, contenido e

informacion.

La concepcion de las redes de proxima generacion es un concepto bastante
general, por lo que de este modelo inicial se han propuesto conceptos que han venido
a rayar en mejoras del modelo tedrico inicial. En este caso se puede mencionar como
ejemplo a IMS (Subsistema Multimedia IP), que es un enfoque de NGN para la

integracion entre las redes fijas y las redes moviles.
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Por esto ya no se estaria hablando solo sobre la convergencia de servicios
hacia una sola red, sino también, en la integracion de los tipos de redes.

2.5.1.1 Modelo de arquitectura NGN

El modelo que describe a las redes NGN se basa en 4 capas (figura 5), donde
cada una cumple un rol para el buen desempefio de la red; de esta manera nos

encontraremos pues con las capas:

e AcCeso.
e Ndcleo.
e Servicios.

e Gestion.

SZ3 d3Id 3A NQILSID

Figura 5. Arquitectura generalizada del modelo para NGN.

Fuente: Laminas del Prof. Carlos Fuenmayor.
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2.5.1.2 Principales protocolos que operan en NGN

En el entorno NGN interviene un grupo relevante de protocolos que hacen
posible la interconexion de redes, estos protocolos son relativos a cada equipo y
principalmente transportan sefializacion y control del sistema; los protocolos mas
resaltante en NGN son H.248, H.323, SIP, SS7, el cual esta descrito en la
recomendacion Q.700 a Q.764 de la ITU-T, que fue en su principio disefiado para la

PSTN, sin embargo NGN soporta SS7 para interconectar ambas redes.

2.5.2 Metro-Ethernet

Las redes Metro-Ethernet fueron concebidas bajo el protocolo Ethernet; la
variacion se encuentra en el &rea que ahora esta cubre; se logré gracias a los avances

y desarrollos sobre los medios de transmision optimizando los métodos de transporte.

La red Metro-Ethernet se fundamenta bajo los conceptos de conmutacion
inteligente y calidad de servicio, apoyado sobre lo que se conoce como servicios
diferenciados. La conmutacién de paquetes se deja a la orden de la técnica MPLS, la
cual es basicamente una optimizacion del enrutamiento tradicional, donde ahora, los

enrutadores tienen mayor “inteligencia”.

Esta red tiene distintas maneras de apoyarse en transporte, donde podemos
encontrar técnicas como Ethernet sobre fibra, Ethernet sobre SDH, Gigabit Ethernet,
etc. Actualmente es la red con mayor proyeccion para soportar servicios integrados
con alta calidad de servicio. En Venezuela los proyectos en Metro-Ethernet se
encuentran en fuerte alza ya que esta red le puede dar soporte de transporte a la red
NGN.
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CAPITULO IlI

MARCO METODOLOGICO

Este capitulo describe de manera explicativa y secuencial el proceso por el
cual fue posible lograr los objetivos propuestos en el presente proyecto.
Primeramente se definen los conceptos basicos del tipo y disefio de la investigacion,
las técnicas de recoleccidn de datos y finalmente el proceso metodoldgico junto a la

factibilidad y elementos necesarios para el desarrollo de la investigacion.

3.1 CARACTERISTICAS DE LA INVESTIGACION

La investigacion se desarrollé en funcion de la necesidad de la Escuela la
Ingenieria Eléctrica de la U.C.V. de contar con un laboratorio de redes de
comunicacion y telematica enmarcado en las necesidades actuales de ensefianza y
desarrollo del pais. De acuerdo con los objetivos del proyecto de investigacion, el tipo
de investigacion aplicada fue descriptiva, con un disefio documental y con modalidad

de proyecto factible.

De esta manera, Arias [9] comenta que “los estudios descriptivos miden de
forma independiente las variables, y aun cuando no se formulen hipoétesis, las

primeras apareceran enunciadas en los objetivos de investigacion.” (p.33)

Esta investigacion es de corte descriptivo, por lo que se limitd a describir los
hechos o condiciones presentes en un momento determinado, para luego, con esa base

desarrollada proponer una alternativa de solucion.

El disefio de la investigacion correspondio al disefio documental, Arias [9]
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sefiala a este disefio de investigacion como: “es aquella que se basa en la obtencion y
andlisis de datos provenientes de materiales impresos u otros tipos de documentos.”
(p.34). Este tipo de investigacion es mayormente bibliografica basada en la revision y
analisis de trabajos previos bien sean libros, documentos, investigaciones, reportes,
revistas, entre otros con la finalidad de obtener un perfil del tema tratado en funcion
de proponer soluciones.

Es necesario acotar, que la investigacion seleccionada se apoya a su vez en
la investigacion de campo pues el investigador analiza un problema teérico-practico y
por medio de un analisis de los datos recolectados se procura describirlos, explicarlos,

entender su naturaleza y proponer soluciones.

La investigacion se desarrollé bajo la modalidad de proyecto factible, la
cual es un tipo de investigacion que procura proponer soluciones a una problematica
determinada partiendo de un proceso previo de indagacion. Esta modalidad demanda
explorar, explicar y proponer alternativas de cambio, sin embargo no necesariamente

exige ejecutar la propuesta.

3.2 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Se describe a continuacion los procedimientos metodoldgicos que se
siguieron con el propdsito de alcanzar cada uno de los objetivos especificos
enumerados anteriormente. Se presenta a continuacién la descripcion de cada una de
las fases que se desarrollaron para lograr el alcance secuencial de los objetivos en

estudio:
FASE 1. Estudio Documental de las Diversas Tecnologias
En esta fase se obtuvo el pensum de estudios de la Escuela de Ingenieria

Eléctrica de la U.C.V. en funcidn de aislar las asignaturas relacionadas a la telematica
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y redes de comunicacion; seguidamente se procedié a recopilar los contenidos
programaticos de cada asignatura y efectuar un analisis de los temas dictados
procurando recrear la interaccion y dependencia de todos los temas respecto a un todo
que en este caso serian los elementos que operan y sostienen una red convergente de

préxima generacion.

Luego se seleccion6 un grupo de universidades e institutos bajo el criterio,
fundamentalmente, que estas deben ser altamente reconocidas a nivel mundial por sus
trabajos y desarrollos en el &rea de la investigacion o bien, ser reconocidas por
especializarse en el area de la telematica y redes de comunicacion; inmediatamente se
procedio a efectuar una investigacion a través de Internet con la finalidad de obtener
los curriculos de estudio de la carrera de Ingenieria Eléctrica con mencion en
comunicaciones (0 su equivalente) en estas universidades o institutos, se hizo lo
propio con un pequefio grupo de universidades nacionales que dictan cursos tedricos

y practicos referentes a redes de comunicacion y telematica.

Cabe destacar que aunado a los centros de estudio que fueron listados,
también fueron evaluados otros méas pero no fueron adicionados de manera explicita,

tal es el caso de universidades de Colombia, Brasil, China, Argentina, México, etc.

De igual manera se procedié a investigar y recopilar informacion de
publicaciones, documentos, libros, normas y estandares referente a los topicos
relativos a las redes convergentes de proxima generacion y su proyeccién a futuro.
Entre estos destacan normas de la ITU, IEEE, FONDONORMA — CODELECTRA,
entre otras; también se investigd institutos a nivel mundial que ya han tenido
experiencia en el disefio e instalacion de laboratorios semejantes al que se pretende
proponer, asi como también disefios y planos de redes de comunicacion y telematicas

instaladas que describan equipos utilizados para la interconexion.
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FASE 2. Definicion y Adecuaciéon del Contenido de las Posibles Précticas y

Lineas de Investigacion

En esta fase se realiz6 un analisis de la informacion recopilada de manera tal
que los contenidos programaticos de las asignaturas dictadas en la Escuela de
Ingenieria Eléctrica de la U.C.V. fueron asociados con los contenidos dictados en las
universidades foraneas y asuntos tratados en las empresas encargadas de brindar
servicios de telecomunicaciones a la poblacion, en funcién de complementar y
enriquecer los temas tratados para pre-grado y asi obtener un mapa programatico que
cubra también temas de post-grado y se combine con las lineas de investigacién. Es
importante comentar que aunado a la investigacion teorica, también fueron realizadas
un grupo de entrevistas a personal calificado en el area de las telecomunicaciones,
tanto egresados laborando en empresas como profesionales con el cargo de

instructores en diversos institutos.

Es importante resaltar que los contenidos de las lineas de investigacion estan
muy ligados a las tendencias de las telecomunicaciones en combinacion con lo que
ofrecen las TELCO’s a la sociedad, por lo que la actualizacién y documentacion

constante en el &rea es primordial.

De esta manera se generaron un grupo de temas que, de alguna manera,
delimitan el alcance del laboratorio; se decidi6 dividir el contenido de las posibles
practicas en tres grupos de accion definidos como bésico, intermedio y avanzado.

FASE 3. Estudio Documental de los Equipos y Software

Esta fase se soporta sobre la evaluacion y analisis del contenido
programatico que sera tratado en el laboratorio, contenido que fue concebido en la
fase 2. Segun el analisis se derivo un grupo de equipos idealizados para la realizacion

de practicas, sin embargo era necesario indagar sobre la existencia de dichos equipos
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comercialmente y de esta manera, luego de sondear sobre el grupo de equipos
necesarios, se investigd sobre la versatilidad y funcionalidad de los mismos con
referencia al costo en funcién del beneficio/espacio. De igual manera se investigd
sobre software para simulacion y estudio de las diferentes caracteristicas que
intervienen en una red de comunicacion y telemaética; toda esta investigacion se
respaldo con entrevistas a profesionales que laboran en empresas reconocidas a nivel

nacional.

La seleccion de los equipos se realiz6 bajo las premisas y concepciones de
las normas y estandares internacionales, asi como también sobre las tecnologias

actuales en mercado.

FASE 4. Caracterizacion del espacio fisico y disefio de propuestas del
laboratorio

Se realizd un estudio del espacio fisico disponible para la instalacion del
laboratorio donde se realizaron mediciones de dimensionamiento y fueron
consideradas caracteristicas de iluminacion, ventilacion, seguridad, canalizacién y
puesta a tierra; todo esto en funcion de elaborar un disefio practico y eficiente, en

cuanto a funcionalidad y operatividad del laboratorio.

Alcanzado este punto se encontraron limitaciones de espacio que obligaron a
efectuar una reformulacion de los equipos necesarios y una redistribucion general, lo

que originé modificaciones en el disefio originalmente concebido.

El disefio generado estd concebido bajo las premisas de las normas y
recomendaciones internacionales y nacionales, en este caso, las de Fondonorma,
ANSI, EIA, etc., las cuales definen las condiciones de cableado estructurado,
iluminacién, ventilacion, canalizacion, puesta a tierra, entre otras. El disefio fue

realizado bajo la ayuda de una herramienta computacional como lo es AutoCAD.
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FASE 5. Elaboracion del Informe Final

Esta es la Gltima fase del proyecto y su objetivo es la elaboracion de toda la
documentacion producto de las actividades realizadas y el informe que contiene los
resultados obtenidos.

3.3 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La propuesta de disefio fue elaborada bajo la suposicion de puesta marcha en
las instalaciones ubicadas en el edificio de la Escuela de Ingenieria Eléctrica,
Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria de Caracas, Los Chaguaramos, Caracas

— D.F., se desarroll6 en el transcurso de 24 semanas.

Dado que el proyecto parte de la premisa de mejoras académicas para la
comunidad estudiantil, las cuales repercuten directamente en la industria para cubrir
necesidades de la sociedad, la obtencidn del financiamiento puede considerarse por
diversas vias, tanto entes gubernamentales como entes privados; del punto de vista
instrumental, se basa en tecnologia ya existente que pretende un estudio de
adaptacion con vision a futuro y en base a esa informacion se gener6 la propuesta de
implementacién, por lo tanto, los objetivos y actividades requeridas por este trabajo

son de una realizacion totalmente factible.

3.4 HERRAMIENTAS Y EQUIPO A UTILIZAR

El presente trabajo fue desarrollado en la escuela de ingenieria eléctrica de la

U.C.V. bajo la supervision del profesor PhD. Carlos Moreno N.

Como recursos disponibles se listan:
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Computadora personal.

Acceso a internet.

Documentacion técnica.

Asesoria de personal especializado.

Herramientas computacionales de disefio (Autocad).
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CAPITULO IV

PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se pondrdn de manifiesto los andlisis realizados a la
documentacidén técnica recolectada en funcién de justificar los resultados obtenidos
para la eleccién de temas a cubrir en el laboratorio y a su vez la seleccion de equipos
que sustentaran las posibles practicas a elaborar, asi como también para efectuar el

disefio tedrico y los planos que muestren la distribucion espacial del laboratorio.

4.1 PRINCIPALES TEMAS INSTRUIDOS EN LA E.I.LE DE LA U.C.V

Al realizar un detenido estudio sobre el pensum de estudios de la E.I.E. de la
U.C.V., enfocando el anélisis sobre la mencion de telecomunicaciones y mas aun
sobre los temas relacionados a la telematica dictados, se extrajeron las siguientes

asignaturas (electivas):

e Sistemas de Transmision de datos.

e Sistemas de Banda Ancha.

e Redes de Comunicacion basadas en TCP/IP.

e Técnicas de Acceso de Ultima Milla.

e Sistemas de Comunicaciones Moviles.

e Sistemas de Transmision Digital.

e Seguridad en Redes y Criptografia.

e Redes de comunicaciones Telematicas e ISDN.
e Redes de Alta Velocidad y ATM.

¢ Ingenieria del Software.
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A las asignaturas electivas, antes nombradas podemos agregar la siguiente,
obligatoria, pues esta ligada directamente con los temas relacionados a las redes de

comunicacion y telematica:

e Sijstemas de Telecomunicaciones Il.

Sistemas de Telecomunicaciones Il es una asignatura que introduce los
conceptos basicos de una red basada en conmutacion de paquetes, iniciando con los
conceptos generales y funcionamiento de las redes de banda angosta basadas en
conmutacion de circuitos. Hoy dia es de extrema importancia el estudio y analisis de
las redes de banda ancha y los diferentes elementos y técnicas que permiten su
funcionamiento, por lo que, intentar abordar el tema de la convergencia y sus distintas
vertientes, en una sola asignatura obligatoria puede resultar insuficiente para la
consolidacién de conocimientos. En las figuras 6 y 7 podemos apreciar dos graficos
que detallan la relacion existente entre las asignaturas ofrecidas en el pensum, las
ofrecidas por el departamento y las relacionadas con las redes de comunicacion y

telematica.

Tabla 5. Relacion Asignaturas Electivas Técnicas en Pensum E.ILE de la U.C.V.

Mencién Comunicaciones.

Total Asignaturas Electivas en Pensum Mencion 22
Comunicaciones
Asignaturas Relacionadas a Redes de Comunicacion y 10
Telematica
8
5
5
3
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Relacion Asignaturas Electivas
Técnicas en Pensum de E.I.E.
mencion Comunicaciones

B Asignaturas en Pensum
(NO OFERTADAS)

M Asignaturas en Pensum
(OFERTADAS)

Figura 6. Relacion asignaturas electivas técnicas en la E.1.E. de la U.C.V.

mencién comunicaciones

Sin embargo, es de resaltar que de las 10 asignaturas electivas solo son
ofertadas 5 de ellas en el semestre, donde algunas son abiertas una vez por afio. Aln
asi es importante notar que entre las 8 asignaturas ofrecidas como electivas en el
semestre, 5 de ellas estan ligadas directamente con las redes de comunicacion y
telematica, 2 con aspectos generales de la ingenieria eléctrica y la restante es pasantia
corta.

Es relevante notar que todas las asignaturas electivas ofertadas por el
departamento de comunicaciones son relativas a las redes de comunicacion y

telematica, sin embargo ninguna de estas presenta parte practica.

Los temas tratados en estas asignaturas son variados y extensos, es por ello
que se consideraron topicos generales referentes a las redes de comunicacién y
telematica y se sonded en cada asignatura procurando sefialar si esta contemplaba
dichos topicos, con esa informacion se baso la consideracion de los temas para ser

complementados por la parte practica dentro de el laboratorio.
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Tabla 6. Asignaturas Electivas Ofertadas Pertenecientes a la E.l.LE de la U.C.V.

relacionadas con redes de comunicacion y telematica.

Sistemas de Transmision de datos. 2443
Sistemas de Banda Ancha. 2452

Redes de Comunicacion basadas en TCP/IP. 2416
Técnicas de Acceso de Ultima Milla. 2453
Sistemas de Comunicaciones Mdviles. 2445

Relacion Asignaturas Electivas
Técnicas Ofertadas.

B Asignaturas del
departamento

M Asignaturas de otros
departamentos

Figura 7. Relacion asignaturas electivas técnicas ofertadas en la E.1.E. de la U.C.V.

En la figura 8 se puede apreciar la distribucion de un topico especifico
dentro de un grupo de asignaturas, las cuales son dictadas en la E.I.E. de la U.C.V.
donde se notan deficiencias en determinados temas que hoy dia se tornan relevantes.
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Temas relacionados a telematica instruidos
enla E.l.LE de la U.C.V.

B Médios Fisicos (Cableado
estruct. e Interfaces)
B Protocolos TCP/IP

H Equipos que operan en
redes telematicas
Conmutacion de paquetes

B Modelos de redes de alta
velocidad
Calidad de Servicio (QoS)

telematica

7

comunicaciony

M Sefializacion

B Técnicas en redes de
transporte

B Técnicas en redes de
Acceso

B Técnicas en redes
inaldmbricas

H Servicios en redes de Banda
Ancha

Tépicos evaluados M Seguridad en redes IP

Asignaturas relacionadas a redes de

Figura 8. Temas basicos contenidos en las asignaturas dictadas en la E.I.E de la
U.C.V.

A pesar de la evolucion que han sufrido las telecomunicaciones en los
Gltimos afios y la importancia que tienen las mismas para la sociedad y su desarrollo,
se pudo observar, segun el anlisis hecho al pensum de la Escuela de Ingenieria
Eléctrica de la U.C.V mencién comunicaciones, que el contenido de las materias
dictadas son altamente enfocadas en la capa 1 del modelo OSI, las capas siguientes
como la 2, 3 y 4 son estudiadas pero de manera muy superficial y por un pequefio
grupo de asignaturas, abordando los temas de manera desordenada desde el punto de
vista estructural (figura 9), por ejemplo la asignatura Comunicaciones Il no guarda
relacion de peso con asignaturas electivas como lo son Sistemas de Transmision de
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Datos y Sistemas Moviles de Comunicacion, sin embargo es prelacion de las mismas;
ademas de esto, no son considerados contenidos, que si bien se pueden presumir
avanzados, son parte del desarrollo mismo de las telecomunicaciones actuales, temas
como cableado estructurado, disefio de redes, gestion de redes, seguridad y

encriptamiento, compresion de voz y video, sistemas 3G y 4G, IPv6, etc.

Sistemas de
Telecomunicaciones lll

Asignaturas

Electivas Ofertadas /4
Laboratorio de
TCP/IP & // " Comunicaciones Il
/ //// *
Banda / Laboratorio de \
Ancha = — Sistemas de Comunicaciones | \
Telecomunicaciones Il ry \
‘A Propagaciony \\
Sistemas de | Comunicaciones Il ‘w Antenas \\
Transmision de Datos / / — J [ T * \
. cviles d i | T Ondas
Sistemas Moviles de _— | Guiadas

Comunicacion

Técnicas de Acceso
de Ultima Milla

Redes Il Sistemas de Teoria
Electromagnética

Leyenda Telecomunicaciones |
——»  Prelacién por Pensum

P Relacion seglin contenido
Programatico

Figura 9. Relacion entre asignaturas dictadas en la E.I.LE de la U.C.V. (mencion

Comunicaciones).

Los temas que son tratados en post-grado no difieren en magnitud respecto a
los temas estudiados en pre-grado, son solo dos o tres temas adicionales que
corresponden a gestion de redes y seguridad y encriptamiento; esta situacion se puede
justificar a la ausencia de un laboratorio que brinde las facilidades para experimentar

con redes de comunicacién y mas aun la telematica.

64



Es necesario apreciar que los contenidos de estudio de las lineas de
investigacion en la E.I.LE de la U.C.V. se inclinan hacia el area de las redes de

comunicacion y telemética con temas de estudio generales como lo son:

e Calidad de Servicio en redes IP.

e Sistemas de 3ra. generacion celular.

e Protocolos emergentes en redes IP.

e Protocolos de transporte para voz y video sobre redes IP.
e Teleducacion y Telemedicina.

e Compresion.

e Estandarizacion.

4.2 CENTROS DE ENSENANZA A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL

Basicamente el desarrollo del proyecto se sustenta en el analisis de las
caracteristicas educativas de asignaturas vinculadas a las TIC’s (Tecnologias de la
informacidn y comunicacion) ofertadas por diversos institutos 6 universidades a nivel
mundial; para el caso de esta investigacion se consideraron institutos de alto
renombre, que, en la mayoria de los casos, han estado a la vanguardia de las lineas de

investigacion, desarrollo de nuevas tecnologias y estandares.

La apreciacion de las modalidades de estudio y asignaturas relacionadas a las
redes de comunicacion y teleméatica en otros institutos y universidades a nivel
mundial serviran como referencia para complementar los temas que son abarcados
por las asignaturas vistas en la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la U.C.V. y de esta

manera estructurar los contenidos que podran ser cubiertos en el laboratorio.

El analisis se efectio diferenciando los temas que deben complementar a los
dictados en la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la U.C.V. y los estudios y puestas en

marcha de otros laboratorios a nivel internacional; se investigo sobre los estudios con
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referencia a la telematica brindado por otras universidades reconocidas a nivel

nacional.

Entre los institutos y universidades que representan mayor peso en el area de

las redes de comunicacion y telemaética destacan:

Estados Unidos:
o Massachussets Institute of Technology.
o Universidad de California en Berkeley.
Francia:
o Universidad Paris VI — Pierre et Marie.
o Telecom Bretagne.
Espaia:
o Escuela Técnica Superior de Ingenieros de telecomunicacion -
Universidad Politécnica de Madrid.
o Universidad de Valladolid.
Italia:
o Universidad de La Sapienza.
Inglaterra:
o Universidad de Londres - Queen Mary.
o Universidad de Bristol.
Venezuela:
o Universidad Catdlica Andrés Bello.

o Universidad Simdn Bolivar.

Después de realizar una investigacion de los pensa de estudio de las

principales instituciones vinculadas a la investigacion y desarrollo, a nivel

internacional, se obtuvo la siguiente informacion.
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e Massachussets Institute of Technology (M.L.T.)) y Universidad de
California en Berkeley (EEUU) [10][11]

Ambas instituciones altamente reconocidas a nivel mundial por su
compromiso en el desarrollo e investigacion de nuevas técnicas para el beneficio
social; poseen un curriculo educativo bastante semejante, se dicta la carrera
Ingenieria Eléctrica y Ciencias de la Computacion (EECS, por sus siglas en inglés),
donde el perfil del egresado esta enfocado a fusionar comunicaciones e informatica
como un todo, lo cual es lo que mas se adapta a la realidad actual con el crecimiento

de las redes de comunicacion y la convergencia.

El programa de estudios presenta una estratificacion en los niveles de
ensefianza, definiéndolos en tres partes, donde la primera es introductoria, se
instruyen las ciencias basicas de la ingenieria eléctrica y, en este caso, la
computacion. En la segunda parte se dictan cursos mas avanzados pero introductorios
para la carrera; al estudiante se le presentan diversas opciones para seleccionar en que
temas ahondar, incluyendo también laboratorios y asignaturas técnicas combinadas
con la parte tedrica. En la tercera parte se definen también las tendencias del
estudiante pues tiene la opcion a seleccionar nuevas vertientes que le dan un perfil

especializado con asignaturas de corte avanzado.

Los estudiantes en tercer nivel pueden elegir continuar por su maestria y
obtenerla un afio después de la licenciatura. Los estudios de licenciatura en el M.1.T.
toman solo 4 afios, sin embargo tienen la opcién a continuar un afio mas para
graduarse con honores y dos afios para obtener la maestria, mientras que en la
Universidad de Berkeley los estudios por licenciatura toman 5 afios, maestria entre

1.5y 2 afos y el doctorado alrededor de 5 afios.

Las asignaturas que estos institutos dictan entre el segundo y tercer nivel son

bastante semejantes a las vistas en la E.I.LE de la U.C.V., sin embargo un fuerte grupo
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de estas distan de ser contenidas en algin tema dentro de las asignaturas ofertadas.

Las lineas de investigacion manejan tépicos diversos, por eso los agrupan en

distintas areas, donde se pueden encontrar:

e Sistemas, comunicacidn, control y procesamiento de sefiales.
e Ciencias de la computacion.

e Electronica, Computacion y sistemas.

e Ingenieria bioeléctrica.

e Ingenieria fisica.

Cabe destacar que poseen un programa de seminarios de egresados que se
encuentran ejerciendo en el area, en funcién de orientar y solventar dudas presentadas
por los estudiantes, asi como también exponen inconvenientes, anécdotas y asuntos

pertinentes al campo laboral.

e Universidad Paris VI — Pierre et Marie Curie (Francia) [12]

La carrera dictada en esta universidad denomina Licencia en Ciencias y
Tecnologias y la misma deriva dos menciones, Electrénica y Comunicaciones y
Comunicaciones y Multimedia. Las asignaturas basicas como, por ejemplo, Circuitos
Eléctricos no se dicta ampliamente a mediados de la carrera como en la Escuela de
Ingenieria Eléctrica de la U.C.V. sino que se empieza a dictar de forma simplificada
desde el primer afio de estudio y progresivamente se introduce contenido relacionado

con las redes de comunicacion y telematica.

De igual forma que en el M.LT., los estudiantes llevan en paralelo
asignaturas teorico-practicas, con la vision que el estudiante adquiera la mayor
experiencia practica, logrando asi saber afrontar problemas cotidianos en el plano

laboral.
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Las lineas de especializacion trabajadas en postgrado son diversas, entre las
que se puede nombrar Sistemas de comunicacion, Informatica industrial, sefiales e

imagenes, etc.

e Telecom Bretagne (Francia) [13]

Es un instituto comprometido con el desarrollo e investigacion en el &rea de
las telecomunicaciones, tiene convenios con M.L.T. en transferencia tecnoldgica e
investigacion, al igual que el programa de estudio de M.L.T., Telecom Bretagne
divide su carga académica de formacion en tres secciones, la primera es de ensefianza
bésica general, donde se imparten los contenidos generales de la ingenieria (el primer
semestre), la segunda parte con contenidos mas avanzados donde el estudiante decide
que asignaturas cursar segun su grado de interés (semestres 2 al 4), la Gltima parte (el
tercer afio), se cursan asignaturas avanzadas, de igual forma son asignaturas electivas,
pero le dan el perfil especializado al egresado. Las asignaturas, tanto de 3er afio como
las de especializacion y postgrado tienen alto grado de contenido practico.

Los temas de 3er afio podemos encontrar Sistemas integrados de software,
distribucion y/o movil, Aplicaciones y servicios Web, Redes y servicios multimedia,
Redes y servicios maviles, Seguridad de red, software y sistemas de informacion.

Poseen ademas programas de postgrado y doctorado en asociacion con lineas

de investigacion.

e Escuela Técnica Superior de Ingenieros de telecomunicacion -
Universidad Politécnica de Madrid (ETSIT - UPM) (Espafia) [14]

Este es un Instituto de alto nivel que se especializa en Telecomunicaciones y
Técnicas relacionadas; sus egresados obtienen el titulo de Ingenieros en

telecomunicacion con proyeccion de maestria. Su programa académico de pre-grado
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estd estructurado en 3 partes, donde los estudiantes se encuentran con asignaturas
bésicas generales, asignaturas medias optativas y finalmente las avanzadas, que son

de libre eleccion.

El primer ciclo contiene la mitad de los créditos requeridos para la obtencion
del titulo. En esta seccion se cursan materias basicas e introductorias en distintas
areas de la ingenieria en telecomunicaciones, a las que se le suma una carga menor de
asignaturas optativas y otro grupo de electivas. Cabe destacar que se cursan

asignaturas de laboratorio combinadas con asignaturas netamente tedricas.

El estudiante tiene la opcion de especializarse en tres areas especificas como
lo son la electronica, telematica y comunicaciones, ademas de tener una opcion
adicional en bioingenieria; Al igual que la U.C.V., estd planteado para 5 afios de
estudio.

Los estudiantes de post-grado tienen un abanico mas amplio de opciones con
maestrias en temas como domotica, tecnologia espacial, sistemas y servicios
audiovisuales, sistemas y redes de comunicaciones, ingenieria en redes y servicios
telematicos, tecnologias y sistemas de comunicaciones, telemedicina y bioingenieria,

entre otras; algunos de estos temas son extendidos para estudios a nivel doctoral.

Las lineas de investigacién son variadas y entre los temas que tienen se
encuentra tecnologias electrénicas y fotdnicas, ordenadores, redes y aplicaciones,
tecnologias de radiofrecuencia, telemedicina y bioingenieria, sistemas de

comunicaciones, etc.

e Universidad de Valladolid (Espafa) [15]

En esta universidad se presentan diversas opciones de estudio para los

estudiantes, al igual que en la U.P.M., el programa académico se divide en tres ciclos,
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donde parten de lo mas basico hacia lo avanzado, donde el propio estudiante decide
con que asignaturas, de corte técnico, complementar su aprendizaje; sin embargo el
estudiante desde el primer semestre, en conjunto con asignaturas generales a la
ingenieria, esta recibiendo instruccion respecto a temas de las telecomunicaciones
modernas, inclusive en los primeros semestres el estudiante cursa laboratorios de
instrumentacion basica. El perfil del estudiante de ingenieria de telecomunicacion en
sus niveles mas avanzados recibe una formacion mas compleja y bien complementada

con sesiones practicas y de laboratorio.

Los estudios de post-grado los enfocan en varios temas, los relativos a las
redes de comunicacion y telematica se puede nombrar Tecnologias emergentes en
sistemas telematicos, Ingenieria de sistemas telematicos en educacion y medicina,
Ingenieria de sistemas telematicos en gestion y transporte, Tecnologias avanzadas de

sistemas inteligentes, etc.

e Universidad de La Sapienza (Italia) [16]

En este instituto se ofrece la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones,
donde el método de ensefianza se divide en 3 ciclos, el primero tiene una duracion de
3 afios donde, en el segundo afio, se empiezan a cursar asignaturas basicas del area de
ingenieria eléctrica como teoria de circuitos y electrénica. Las asignaturas
especializadas en Telematica se empiezan a cursar en el segundo ciclo de la carrera,

donde se cursan asignaturas practicas de laboratorio.

e Universidad de Londres - Queen Mary (Inglaterra) [17]

Es una de las universidades mas sobresalientes en Inglaterra. Aca se dicta un
grupo de carreras relacionadas con lo que en la U.C.V. se conoce como Ingenieria
Eléctrica; es un programa de 3 afios donde el estudiante puede optar a continuar sus

estudios de especializacion por un afio mas de curso; las variaciones en el egresado de
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ingenieria electronica se fundamentan en las asignaturas que el estudiante decida
cursar en el tercer afio de estudio. Las lineas de especializacion en postgrado tienen
un alto contenido en lo relativo a temas avanzados de redes de comunicacion y

telematica, siendo la parte practica un fuerte en esta universidad.

e Universidad de Bristol (Inglaterra) [18]

El perfil curricular de estudio es basado, al igual que la Universidad Queen
Mary, en un modelo de dos opciones de estudio. La carrera de ingenieria eléctrica
tiene una duracién de 3 afos, sin embargo el estudiante puede decidir continuar sus

estudios un afio mas para egresar con una especializacion.

Los estudiantes son orientados de distintas formas en el 3er afio de estudio,
luego pueden decidir que linea de especializacion tomar y de esta manera obtienen
titulos distintos, entre los titulos se tiene Ingeniero electronico y ciencias de la
computacidn, electrénica y comunicaciones, eléctrica y electronica, eléctrica y

comunicaciones.

Las lineas de postgrado también son variadas, aunque algunos de los temas
avanzados, del 3er afio de estudio, y de especializacion se mezclan con los de
postgrado, teniendo que algunos de los temas referentes a las redes de comunicacion
y telematica dictados son Banda ancha inaldmbrica de comunicaciones, Del habla y

procesamiento de audio, codificacion de imagen y audio, criptografia avanzada.

e Universidad Catolica Andrés Bello (U.C.A.B. — Venezuela) [19]

Acé se dicta la carrera Ingenieria en Telecomunicaciones; desde el primer
afio de la carrera se dictan asignaturas que mezclan los contenidos basicos de la
ingenieria eléctrica, luego del tercer afio se dictan cursos obligatorios de catedras que

fundamentan los conocimientos referentes a la telematica y redes de comunicaciones,
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donde, cabe destacar, que presentan practicas de laboratorio. Siendo este programa de
estudio uno de los mas semejantes a los de las universidades extranjeras. Son dictadas
asignaturas practicas, donde los estudiantes realizan pruebas e implementaciones

fisicas, y destacan topicos como:

e Administracion y gestion de redes.
e Analisis de protocolos.
e Disefio e implementacion de redes.

e Seguridad en redes IP.

Las Asignaturas tedricas contienen basicamente los mismos contenidos
tratados en la E.LE de la U.C.V. solo que son més enfocados a la préctica,
considerando que la estructura del contenido se encuentra mejor distribuida y méas

actualizada.

e Universidad Simon Bolivar (U.S.B. —=Venezuela) [20]

Universidad nacional que, en el marco de la evolucion y crecimiento de las
telecomunicaciones ha actualizado su curriculo de estudio, adicionando la
especializacion en telematica a sus perfiles de postgrado. Cuentan con un laboratorio
actualizado que les permite llevar a cabo practicas para el desarrollo de temas como
Desempefio de protocolos TCP/IP en redes moviles, Procesamiento digital de sefiales
e imagenes, Seguridad en redes y criptografia, Bases de datos en internet,

Adquisicién de sefiales biomédicas y telemedicina.

De igual manera segun datos aportados por CONATEL en su informe de
estadisticas preliminares del Il trimestre del 2011, se puede observar una fuerte y
sostenida alza en el sector de las telecomunicaciones, mayormente en las redes
relacionadas en este caso a datos (Internet), sin embargo hay que recordar que segun

las tendencias a nivel mundial todas las redes tenderan hacia una misma estructura
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funcional y es el concepto de las redes de nueva generacion o redes convergentes, es
alli donde radica la importancia del disefio de la propuesta de laboratorio, de
combinar la necesidad y demanda social con los aportes introducidos teéricamente en

clase y realizar una proyeccion a las tendencias en el area de la investigacion.

e Escuela de Computacién (U.C.V. — Venezuela) [21]

Ubicada en la facultad de Ciencias de la U.C.V., presenta un plan de estudio a
5 aflos para pregrado, donde se dictan asignaturas relacionadas a redes de
comunicacion y telematica. Seria conveniente indagar en dicha escuela para trabajar
en conjunto con la E.ILE. en la formacién de sus egresados y, apoyados sobre el
programa P.C.1., sea posible cursar asignaturas técnicas que permitan al estudiante
reforzar conocimientos en el area; sin embargo, se pudo observar que el programa de
estudios de la Escuela de Computacion no contempla asignaturas de laboratorio que
le permitan al estudiante de pregrado de la E.I.E. desarrollar précticas relacionadas a
los tépicos previamente mencionados (lo que es el objetivo principal de este trabajo),
a su vez que dentro del programa P.C.l. no se encuentra ninguna asignatura ofrecida
por la Escuela de Computacién. Los estudios de postgrado son enfocados en la capa

de aplicacion del modelo TCP/IP.

Las lineas de investigacion son amplias y cuentan con la infraestructura para
desarrollar estudios relacionados a las redes de comunicacion y telematica dentro del
Centro de Investigacion de Comunicacion y Redes (CICORE), donde se encuentran
contenidos dos programas, uno definido para redes inaldmbricas y otro para redes
fijas e interconexiones; sin embargo el uso de las instalaciones esta definido para el
desarrollo de la investigacion y brindar apoyo a los trabajos de grado de la Facultad
de Ciencias. Se recomienda solicitar soporte para desarrollo de précticas de pregrado,
asi como también posibles temas de trabajo especial de grado que puedan ser de
interés para la E.I.E. en el area de las redes de comunicacién modernas; esto mientras

la E.L.LE. consolida la implementacion del laboratorio que cubra las necesidades, no
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solo del departamento de Comunicaciones sino también para brindar apoyo a los
demaés departamentos de la Escuela de Ingenieria Eléctrica.

Vale la pena resaltar que el estudio y propuesta realizada en este trabajo se
basa la necesidad de reforzar el contenido tedrico dictado en asignaturas de pregrado
y postgrado con la realizacion de practicas de manera que el egresado se encuentre en
capacidad de afrontar las posibles dificultades en el campo laboral moderno,
fomentando, a su vez, el interés de los estudiantes hacia la investigacion y desarrollo
de técnicas en el area. Es bastante conocido el desarrollo de las telecomunicaciones,
hoy por hoy, es una de las principales areas de innovacion a nivel mundial, lo que

obliga al profesional en el &rea a mantenerse actualizado.

4.3 CONCEPTUALIZACION DEL CONTENIDO A CUBRIR EN EL
LABORATORIO

Al examinar los modelos programaticos expuestos por las universidades mas
reconocidas a nivel mundial, llama la atencién ver que todas presentan una estrecha
relacion entre la induccion tedrica, la practica de laboratorio y la simbiosis industria-
universidad. El adiestramiento debe estar ligado intimamente con las necesidades
sociales y comerciales, asi como la universidad de estar siempre preparada para

innovar y mantenerse a la vanguardia de los cambios, en constante evolucién.

Después de efectuar el analisis a las tendencias del mercado, los servicios
demandados por los usuarios y explorar los curriculos académicos de los diferentes
institutos y universidades a nivel internacional se llega a la conclusion que los temas
relevantes en el area de las redes de comunicacion y telematica ocupan casi de

manera entera a las telecomunicaciones.
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Las areas de interés derivadas del andlisis previo, relativas a las redes de

comunicaciones y telematica son:

e Telefonia sobre IP (\VVoIP).

e Redes de proxima generacion (NGN).

e Redes moviles 3G y 4G.

e Disefio de intranets.

e Disefio de redes de area local (LAN).

e Disefio de redes de area extensa (WAN).

e Andlisis de protocolos.

e Gestion y administracion de redes.

e Calidad de servicio en redes de comunicacion (QoS).

e Optimizacién de redes.

e Seguridad en redes IP.

e Técnicas de conmutacion y encaminamiento.

e Compresion de voz, datos y video.

e Sistemas satelitales.

e Ingenieria de trafico.

e Lenguajes de programacion orientados a telematica.

e Simulacion de sistemas telematicos y redes de comunicacion.

e Servicios ofrecidos por las redes de comunicacion y telemética.

e Domdtica.

e Servicios ofrecidos a distancia (tele-educacion, tele-medicina, tele-comercio,
etc.).

e Protocolos y tecnologias emergentes.

e Desarrollo y produccion de equipos de redes de comunicacion y telematica.

Del mismo modo se concluyd que los sistemas que estan operando en el
mercado internacional y venezolano presentan leves diferencias, otros paises
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presentan sistemas mas evolucionados que los instalados en la actualidad. Esto se
puede atribuir al hecho que estos paises se encuentran en constante investigacion y
desarrollo, por lo tanto cuentan con la tecnologia de primera mano; ellos no
necesariamente esperan a que la tecnologia tome caracter de estandar o norma para
realizar las innovaciones, pues la demanda de servicios por parte de la sociedad es
cada vez mas creciente y a un ritmo més acelerado. Esto no quiere decir que la
sociedad venezolana se encuentre alejada en grandes dimensiones de la tecnologia
reciente, por el contrario, Venezuela es uno de los paises en Latinoamérica que esta
de la mano con la tecnologia moderna, y es esto un aval méas para que la universidad
se sienta obligada a mantenerse ocupada y preocupada por brindarle a sus estudiantes,
instructores las mayores facilidades y beneficios de aprendizaje, experimentacion e

investigacion.

El sondeo de los sistemas instalados, en operacion y su evolucion, en
conjunto con la exploracién de documentacion técnica especializada, donde se
proyectan las tendencias de las redes de comunicacién y telematica a mediano y corto
plazo, es lo que permitira generar una matriz de opinion respecto a los sistemas
futuros a ser instalados en Venezuela en un mediano plazo. Las redes de

comunicacion y telematica mas relevantes a nivel mundial son:

e Sistema universal de telecomunicaciones moviles (Universal Mobile
Telecommunications System - UMTS).

e Evolucidn a largo plazo (Long Term Evolution — LTE).

¢ Red de proxima generacion (Next Generation Network — NGN).

e Red Metro-Ethernet.

e Subsistema Multimedia IP (IP Multimedia Subsystem — IMS).

Hoy dia, se cuenta con un surtido grupo de TELCO’s en el pais, las cuales

Ilevan a cabo proyectos de actualizacion en las redes de comunicacion, donde cada
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vez mas se introducen los conceptos teleméticos. Las redes que se encuentran en

proyecto de ejecucion son NGN, Red Metro-Ethernet, UMTS hacia 3.5.

De esta manera, considerando las areas y las redes de comunicacion

nombradas anteriormente se desprenden los temas que deben ser considerados para

cubrir las posibles précticas en el laboratorio; estos topicos son:

Medios de transmision e interfaces.

Disefo y dimensionamiento de una red de area local (LAN).

Disefio y dimensionamiento de una red inaldmbrica de area local (WLAN).
Disefio y dimensionamiento de una red de area amplia (WAN).

Anaélisis de protocolos.

Seguridad y Encriptamiento en redes IP.

Gestion y administracion de redes.

Compresion de audio y video.

Disefio de intranets.

Calidad de servicio en redes IP.

Conmutacién y enrutamiento.

Anaélisis de protocolos y técnicas emergentes.

Software de simulacion de redes.

Software de S.O. (propietario y libre) y lenguajes de programacion orientados

a telematica.

La concepcién del laboratorio fue considerada en tres niveles donde los

temas introducidos en cada nivel van desde lo fundamental hacia lo mas complejo.

Algunos de los topicos a evaluar en el laboratorio pueden ser:
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Nivel Béasico

e Familiarizacion con cableado estructurado
medios de transmisidn.

e Familiarizacion con conectores y terminales.

o Interfaces y sefiales relacionadas con la capa
1 del modelo OSI.

.- Medios de transmision e interfaces.

e  Familiarizacidn con los elementos que
conforman una LAN.
e Disefio e instalacion de una LAN.

.- Disefio y dimensionamiento de una red de
area local (LAN).

.- Software de S.O. (propietario y libre) y
lenguajes de programacion orientados a
telematica.

e  Familiarizacién con lenguajes de
programacion orientados a telematica.

e Familiarizacion con el software para analisis
de protocolos.

e  Estudio del comportamiento de protocolos de
sefializacion para multimedia en redes IP.

.- Andlisis de protocolos.

Nivel Medio

s . . . e Familiarizacion con los elementos que
.- Disefio y dimensionamiento de una red

Lo . conforman una WLAN y PAN.
inalambrica de area local (WLAN). ¢ Disefio e instalacion de una WLAN y PAN.

e Familiarizacion con los elementos que
conforman una WAN.

e Anadlisis configuracion y estructura de tramas en
red de transporte.

- Disefio y dimensionamiento de una red * Disefio e instalacion de unaWAN.

de 4rea amplia (WAN). e Familiarizacion con los protocolos relativos a
VPN’s.

e Configuracién de protocolos WAN sobre una
interfaz de un enrutador.

.- Software de S.O. (propietario y libre) y
lenguajes de programacion orientados a
telemética.

e  Familiarizacion respecto a software de sistema
operativo (propietario y libre).
e Anadlisis de interaccion protocolos TCP/IP con
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los sistemas operativos.
e Configuracion de servicios compartidos en un
sistema operativo.

e Familiarizacion conceptos y diferencias entre
enrutamiento y conmutacion.

e Familiarizacion con los protocolos de
enrutamiento dindmico.

e Familiarizacion con los conceptos y
funcionamiento de un conmutador capa 2, capa
3y un enrutador.

e Configuracion de un conmutador capa 2 y 3.

e Configuracién de un enrutador.

e Configuracion de VLAN’s en conmutadores.

.- Conmutacion y enrutamiento.

e Analizar los protocolos de transporte

principales.
e e Anadlisis de paguetes que transitan a través de un
.- Andlisis de protocolos. pag g
enrutador.
e Analisis de tramas que transitan a través de un
conmutador.
.- Videoconferencia e Educacién a distancia.

e Familiarizacion elementos que integran una
intranet.

.- Disefio de intranets. e Familiarizacion con las aplicaciones ofrecidas
por una intranet.

e Implementacion de una intranet.

Nivel Avanzado

e Anadlisis del funcionamiento de las herramientas principales de
proteccidn en redes de comunicacion y telematica.

e Anadlisis de algoritmos de encriptamiento y métodos de
autenticacion.

e Configuracion de sistemas con servidores AAA.

.- Seguridad y
Encriptamiento en redes IP.

e Andlisis de métodos de compresidn de voz en redes de
comunicacion.

e Analisis métodos de compresién de audio y video.

e Anadlisis de encapsulamiento de muestras de voz, audio y video
sobre paquetes IP.

e Compresion de imagenes médicas.

e Television Digital.

.- Compresién de audio y
video.
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.- Gestion y administracion
de redes.

Familiarizacion con los protocolos de gestion de redes.
Interpretar valores de monitoreo de una base de datos.

.- Software para simulacién
de redes.

Familiarizacién con el software para simulacion de redes.
Simular diversos escenarios en una red de comunicacion y
telematica.

.- Calidad de servicio en
redes IP.

Familiarizacion con los conceptos relativos a calidad de
servicio, servicios diferenciados y servicios integrados en
redes IP.

Anélisis de teoria de colas de elementos activos.

Analisis y configuracion de servicios diferenciados y servicios
integrados.

.- Analisis de protocolos y
técnicas emergentes.

Anélisis del protocolo IPv6.
Anélisis del protocolo MPLS.
Analisis y configuracion de IP Multicast.

Cabe destacar

que los tdpicos expuestos previamente son solo una parte

resumida de lo que se podria hacer en el laboratorio; se debe considerar también que

los temas de las lineas de investigacion no son reconocidos expresamente por ser

topicos de extension a los expresados, de manera que son cubiertos de forma

indirecta y como valor agregado.

En primera instancia se tenia estimado introducir equipos NGN en el disefio;

sin embargo, a causa de limitaciones atribuidas a las dimensiones del aula impiden

que dichos equipos sean considerados en la propuesta final. De esta manera, cualquier

condicion de estudio referida a las redes NGN e IMS sera contemplada en software

de simulacion de redes, al igual que técnicas referentes a UMTS. Se recomienda

trabajar en un proyecto separado para la introduccion de estos equipos que juegan un

papel importante en el desarrollo de las telecomunicaciones modernas.

Es asi entonces, como se llega a la conclusion de la necesidad,

principalmente, de los siguientes equipos:

e Computadores personales y portatiles.
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e Tarjeta de red (NIC) cableada e inaldmbrica.

e Diversos dispositivos multimedia.

e Enrutador cableado e inaldmbrico.

e Conmutador de nlcleo o transporte y de acceso.
e Servidor.

e Herramientas de cableado de red.

e Regulador de tension.

4.4 DESCRIPCION DE EQUIPOS DE RED Y GENERALES

De acuerdo al analisis de los temas que deben ser cubiertos en el laboratorio,
se realiz6 una lista de los equipos necesarios. Seguidamente se realizd una tabla que
describe detalladamente las caracteristicas técnicas de los items segin recomendacion
basada en operatividad, crecimiento y evolucion de las telecomunicaciones en el area

de la telemética.

4.4.1 Equipos necesarios y descripcion técnica

Después de analizar los equipos necesarios para la conformacion del
laboratorio se procedi6 a realizar una investigacion de los equipos disponibles en el
mercado. Partiendo de equipos que actualmente son utilizados por algunas operadoras
y se encuentran operativos, con el fin de contar con una referencia basica, pues una de
las proposiciones para el desarrollo de este proyecto fue la necesidad de los
estudiantes de pregrado y postgrado de crear una base de conocimiento solida y poder

afrontar los retos que se le puedan presentar en el ambiente laboral.

La investigacion y seleccion de equipos se basé en las premisas de

conveniencia, practicidad, versatilidad, funcionalidad y capacidad de actualizacion,
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ademés también de haber influido las dimensiones de la sala al descartar equipos de

proporciones promedio media-alta, punto que, en conjunto, influyen directamente

sobre el costo promedio de mantenimiento y actualizacion de software y hardware.

Vale la pena acotar que los dispositivos nombrados a continuacion son

considerados como requisitos minimos de funcionamiento; es por ello, que al

momento de implementar las modificaciones que puedan ocurrir han de ser

concebidas bajo parametros de optimizacion.

Item #1 Servidor p ® 3 Unidades de experimentacion.
ervido ® 1 Unidad de servicios dedicados.
Modelo: Tipo Rack.
Tamafio: 1UR.
Procesador: 4 nucleos 06 superior.
Numero de procesadores: 1.
Disponibilidad Maxima de procesadores: 2 O superior.
Velocidad: 2.0Ghz 6 superior.
Caché: 12 MB 6 superior.

Velocidad del Bus:
Memoria Instalada:
Ranuras de Memoria:
Ranuras de expansion:
Controlador de red (NIC):

Cantidad de NIC por servidor:
(Disponible para instalar):

Video:

Capacidad de disco:
Unidad multimedia:
Puertos:

Sistema Operativo:
Consumo de energia:
Garantia:

Costo Promedio (U.S. $):

4.8 GT/s. 6 superior - (equivalente 2.4 Ghz 6 superior).

8 GB.

24.

2 6 més PCI-X.

1GbE dual (10/100/1000 Base-TX , 1000Base-SX). 2
Puertos por controlador

2 O maés.

4 SAS/ISATA/SSD grandes 6 8 pequefios, con conexion
en caliente y configuracion en RAID (conjunto
redundante de discos independientes).

Integrado (32 MB compartidos).

2 discos SATA de 1TB c/u 7200 rpm 6 superior.

16X DVD.

3 USB, 2 Puertos ps/2, VGA, puerto serial.

Dual (Propietario y libre).

750 Watts.

3afios.

3500 $

Estos equipos, en conjunto con otros permitiran realizar pruebas de

instalaciones simulando redes WAN, MAN, LAN, etc. A su vez se podra estudiar el

comportamiento de diferentes tipos de servidores y su funcionamiento.
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Es necesario que sean de alta capacidad y potencia pues son modelos con

mayor disposicion a adaptacion, cambio y a ser virtualizados. El periodo para su

obsolescencia se estima de 6 afos.

ftem #2

C.P.U.

11

e Unidad en cada puesto de trabajo.

Procesador:

Numero de procesadores:
Velocidad:

Caché:

Memoria RAM:

Escalabilidad de Memoria:

Ranuras de PCI:
Puertos:

Tarjeta de Video:
Audio:
Tarjetas de red:

Almacenamiento:
Unidad de Disco:
Sistema Operativo:
Consumo de energia:
Garantia:

Costo Promedio (U.S. $):

4 ndcleos o superior.

1

2.5Ghz 6 superior.

L2: a partir de 2MB, L3:a partir de 8MB.

8 GB 0 superior.

32GB 6 superior.

3 6 mas.

6 puertos USB 2.0, puerto serial y paralelo, 2 puertos ps/2,
puerto VGA, puerto RJ-45, HDMI.

1GB 6 superior.

Sonido integrado de alta fidelidad.

Ethernet 10/100/1000 Base-TX , IEEE 802.11b/g/n,
bluetooth v3.0

Disco duro de 1TB, ATA de 7200rpm

16X DVD+/--RW, BLU RAY.

Dual (Propietario y libre).

300 Watts.

1 Afo.

800 $

Son equipos terminales, que presentan una mezcla entre Hardware y

Software que permitiran estudiar diversas variables de un sistema de comunicacion,

servira como interfaz para programacion de equipos de red y a su vez analizar

protocolos operativos en una red de comunicacion telematica, entre otras cosas. Son

equipos que deben ser potentes y versatiles, con capacidad suficiente de actualizacion

y adaptacién a los constantes cambios de las telecomunicaciones en el area de la

telematica. El periodo para su obsolescencia se estima entre 3 y 4 afios.
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ftem #3
Monitor 11

e 1 Monitor para cada puesto de trabajo.

Monitor para puestos de trabajo:

Tecnologia:

Tamafio Pantalla:
Resolucién:

Relacion de Aspecto:
Puertos:

Consumo de energia:
Garantia:
Costo Promedio (U.S. $):

LED - LCD.

19” LED — Widescreen monitor.

1440x900 6 superior.

16:9

HDMI, USB, ETHERNET, VGA, Entrada de compuesto
(AV), Entrada de Audio 3.5mm, Salidas de audio digital.
50W.

1 afio.

190%

Son elementos que a pesar de ir de la mano con el C.P.U., son netamente

hardware y solo presentan la representacion grafica de los procesos realizados por el

C.P.U., sin embargo su alto nivel tecnoldgico permitird estudios relacionados a

compresion de video. El periodo para su obsolescencia se estima de 6 afios.

item #4

Consola KVM 2

e 1 Monitor seccién de Rack.

KVM para Rack (Teclado/Monitor/Mouse).

Tamafio:
Modelo:

Tipos de puertos:
Tecnologia:
Teclado:

Tamafio Pantalla:
Compatibilidad:
Resolucién:
Presentaciones:
Consumo de energia:
Garantia:

Costo Promedio (U.S. $):

1UR.

Interfaz Dual compatible ps/2 y USB, modular.

8 VGA, 2 USB, 1 VGA (consola local), 1 VGA (cadena)
TFT - LCD.

Tamafio completo, de 105 teclas, 12 teclas de funcién, 17
teclas del teclado numérico. Opciones de madltiples
idiomas.

17 6 19” (diagonal).

Windows, GNU/LINUX.

1280x1024.

Botones de facil control y acceso.

50 Watts.

2 afios.

1250 $
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Son equipos modulares para ser instalados en Racks, resultan practicos pues

ahorran espacio permitiendo multiplexar las sefiales de video / teclado / mouse de

hasta 8 equipos, lo que lo hace también un equipo muy versatil.

ftem #5 Kit e Interfaz de datos, audio y video entre los equipos
S 11 y los usuarios.
Multimedia Lo .
e Inaldmbrico es opcional.

Elementos: Teclado en espafiol con teclas de acceso rapido, Mouse
laser, Audifonos integrados con micréfono y camara web
HD.

Garantia: 1 afio.

Costo Promedio (U.S. $): 80%

Es un conjunto de elementos que operan como interfaz entre el operador y el

equipo terminal, a través de estos se ingresan datos, audio y video, lo que puede

servir para efectuar estudios de Ilamadas, video conferencias, estudio y analisis de

compresion de audio y video, etc. Su periodo de obsolescencia es superior a 6 afios, a

excepcioén de la cAmara web que puede encontrarse alrededor de 3 afios.

[tem #6

Panel de
conexiones

e Permite la interconexion entre el cableado

procedente de los equipos terminales y el
conmutador de red.

Categoria soportada:
Cantidad de puertos:
Unidad Rack:
Configuracién de cableado:

Garantia:

Costo Promedio (U.S. $):

Cat 6a, Cat 6, Cat 5.
48.

2U.

T-568A/B

1 afio.

240 $

Es un equipo referido a la capa 1 del modelo OSI pues se encarga de recibir

el conjunto de terminaciones de cables de la red y servir como interconector hacia el

conmutador 6 enrutador en el cuarto de cableado. Su soporte de red lo define la

estandarizacion ANSI TIA/EIA-568-B, el cual certifica hasta que categoria opera

dicho equipo. Su periodo de obsolescencia varia segun nuevas recomendaciones

toman fuerza de estandarizacion y esto ocurre en promedio cada 3 afios.
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item #7

Conmutador 13

4 Conmutadores Distribucion.

9 Conmutadores Acceso.

Realizacion de pruebas e instalacion de redes
LAN y WAN.

Conmutador de Distribucidn (switch L3 — L3+

(4 Unidades)

Tamafio:
Velocidad de operacion:
Administracion:

Escalabilidad:
Puertos:

Protocolos y estandares: soportados:

Seguridad:
Memoria:
Consumo de energia:

Garantia:
Costo Promedio (U.S. $)

1R.U.

37.5 Mpps.

HTTP/GUI, TELNET, servidor FTP, SNMP v1,
v2c y v3.

Apilable.

24 puertos 10/100/1000, 2 puertos SFP+ 10 Gigabit
Ethernet, con soporte PoE

MPLS, OSFP, BGP, IS-IS, BFD estético,
STP/RSTP, MSTP, PVRST+, VLAN, IPv4, IPv6,
VPLS, L2PT, VRRP, IRB, PIM-SM, IGMP
snooping v1/v2, UDP, FTP, TELNET, TCP, ICMP.
TACACS+, protocolo SSH v2, ACLs L2 y L3,
RADIUS, MAC/filtrado IP.

1 GB dindmica.

16 MB flash.

130 Watts (méximo).

3 afios.

3500 $

Conmutador de Acceso (Switch L2 — L3) (9 Unidades)

Tamafio:

Velocidad de operacion;
Administracion:
Escalabilidad:

Puertos:

Protocolos y estandares soportados:

Seguridad:

Memoria Dindmica:
Consumo de energia:
Garantia:

Costo Promedio (U.S. $):

1R.U.

9.52 Mpps

HTTP, Remoto.

Apilable.

24 puertos 10/100 Base-T, 2 puertos Gigabit
Ethernet, 2 puertos Gigabit SFP.

MAC, Storm Control(Broadcast, Multicast,
Unicast), VLAN.

MAC estética y dindmica.

4MB.

50 Watts.

1 afio.

250 $

Estos equipos permitiran realizar las interconexiones de sub-redes de manera

tal que se puedan recrear condiciones de transmision en WAN, LAN y WLAN, por

nombrar algunas posibilidades;

permitiendo asi realizar estudios y analisis

exhaustivos sobre el comportamiento de las tramas en transporte o en acceso, a parte

que brindaran la posibilidad de permitirle al estudiante aprender los principios basicos
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de programacion y correcto funcionamiento del equipo. Su periodo de obsolescencia

es de alrededor a 3 afos.

item #8
Enrutador 10

6 Enrutadores de borde.

4 Enrutadores Inalambricos
Realizacion de pruebas e instalacion de redes
LAN, WLAN y WAN.

Enrutador Inalambrico (4 Unidades)

Administracion:
Puertos:

Protocolos y estandares soportados:

Local, Remota, Control de acceso.

4 puertos LAN 10/100/1000Mbps, 1 puerto WAN
10/100/1000Mbps, 1 puerto USB.

802.11n/g/bla, VPN, PPTZP, L2TP, IPSec, DHCP.
DoS, SPI Firewall.

Firewall: 64 /128 /152 - bit WEP/WPA/WPA2,WPA.-
Seguridad: PSK/WPA2PSK.

Frecuencia: 2.4-2.4835Ghz, 5.180-5.240Ghz, 5.745-5.825Ghz.
Consumo de energia: Menor a 50 Watts.

Garantia: 1 afio.

Costo Promedio (U.S. $): 100 $

Enrutador de Borde (6 Unidades)

Tamafio: 2U.R.

Administracién: SNMP, RMON.

Puertos:

Tarjeta expansion:
Protocolos y estandares soportados:

Encapsulacién:

Memoria:

Tarjeta de expansion:
Modular:

Consumo de energia:
Garantia:

Costo Promedio (U.S. $):

3 puertos 10/100/1000Mbps, 1 puerto SFP
(recomendable 2), 2 puertos USB, puerto de consola
serial y auxiliar.

Puerto serial v.35

VPN, PPTZP, L2TP, IPSec, DHCP, MPLS,
IPv4/v6, OSPF, EIGRP, BGP, Multicast, 802.3ah,
SSM, PIM-SM, IS-IS, IGMPv3, DVMRP.

PPP, MLPPP, Frame Relay, MLFR, HDLC,
Serial(RS-232, RS-449, V.35), PPPoE, ATM.
Desde 512MB.

Si.

Si.

340 Watts (maximo)

3 afios.

3800 $

Al igual que los conmutadores, el trabajo fisico con los enrutadores le

permitird al estudiante conocer los principios basicos de programacion y principales

protocolos operantes en las técnicas de enrutamiento. La versatilidad del enrutador le

brindara al estudiante posibilidades de conocer también las funciones y aplicaciones

de un firewall entro otras cosas. Su periodo de obsolescencia oscila alrededor de 3

anos.
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ftem #9

e Escaner, impresora, fotocopiadora y fax.

Impresora . - -
G el ° Serv_|C|os necesarios destlnad_os al
funcionamiento del laboratorio.
Dimensiones: 45x40x35 centimetros.
Tecnologia de impresion: Laser color
Resolucion: Negro:1200x1200ppp, color 4800x1200ppp

Almacenamiento:
Conectividad:

Tamafios de soportes de impresion
admitidos:

Compatibilidad:

Bandeja Alimentadora;
Consumo de energia:
Garantia

Costo Promedio (U.S $):

128 MB.
USB 2.0 de alta velocidad, 1 Fast Ethernet 10/100Base-
TX; 1802.11b/g/n inalambrica.

A4; A5; A6; B5 (ISO, JIS); 8k; 16k; 10 x 15 cm;
tarjetas postales (JIS individual y doble); sobres (DL,
C5, B5); personalizado: 76 x 127 a 216 x 356 mm
Instalaciones completas de software, admitidas en:
Microsoft® Windows®7 32 bit y 64 bit, Instalaciones
de solo controlador, admitido en: Windows® Server
2008 32 hit y 64 bit; SUSE Linux (10.3, 11.0, 11, 11.1,
11.2), Ubuntu (8.04, 8.04.1, 8.04.2, 8.10, 9.04, 9.10,
10.04), Debian (5.0, 5.0.1, 5.0.2, 5.0.3) (soportado por
el instalador automatico).

500 Hojas.

Entre 10 y 350 Watts.

lafio.

8003

Este equipo permitira la impresion, fotocopiado o escaneo de cualquier

material considerado necesario para el desenvolvimiento 6ptimo de las actividades

académicas. Su periodo de obsolescencia esta alrededor de 5 afios.

Item #10
Co;r:)?gg?or e  Experimentacion redes inaldmbricas y telemetria.
Procesador: 4 nicleos o superior.
NUmero de procesadores: 1.
Velocidad: 2.2Ghz 6 superior.
Caché: L2: a partir de 2MB, L3:a partir de SMB.
Memoria RAM: 6 GB 0 superior.

Escalabilidad de Memoria:
Puertos:

Tarjeta de Video:
Tamafio de la pantalla:
Tecnologia de pantalla:
Resolucion:

Camara Web:

16GB 06 superior.

4 puertos USB 2.0, puerto serial y paralelo, 2 puertos ps/2,
puerto VGA, puerto RJ-45, HDMI, puerto de expansion.
256 MB 6 superior.

15 pulgadas.

LED — HD.

1600x900

1.3 Megapixels HD 0 superior.
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Micréfono: Integrado en equipo.

Audio: Sonido integrado de alta fidelidad con cornetas integradas.
Tarjetas de red: Ethernet : 10/100/1000Base TX , IEEE 802.11b/g/n,
bluetooth v3.0
Almacenamiento: Disco duro de 1TB, SATA de 7200rpm 6 superior.

Unidad de Disco: BLU RAY , 8X DVD+/--RW.
Bateria: 6 celdas de litio 6 superior.
Consumo de energia: 90 Watts.

Garantia: 1 Afio.

Costo Promedio (U.S. $): 1700%

Con este equipo, entre otras cosas, se podra realizar el estudio y andlisis de
protocolos sobre redes no cableadas, temas tan relevantes como la seguridad y
encriptamiento de las redes inaldmbricas. El periodo de obsolescencia de estos

equipos es alrededor de 4 afos.

ltem #11 Teléfono - e  Experimentacion y anélisis de voz sobre
VolP IP.
Administracién; FTP,HTTPy TFTP.
Protocolos Soportados y Codec: H.323, SIP, PSTN, G.711, G.729, G.723, H.245.
QoS: DiffServ. (DSCP)
Puertos: RJ-45/1 WAN, 1 LAN.
Garantia: 1 afio.
Costo Promedio (U.S. $): 190%

Son dispositivos que integraran la columna para estudio de VoIP vy
protocolos relacionados con videoconferencia, la latencia y la calidad de servicio son
temas relacionados que pueden ser abordados con estos equipos. La obsolescencia en
estos dispositivos se encuentra alrededor de 5 afios.

ltem#12 | Apalizador de 15 e  Software libre para realizar pruebas y analizar
protocolos experimentos.
Software: Wireshark, Asterisk, Open IMS, Packet Tracer, Open
Office, AVG (antivirus).
Costo Promedio (U.S. $): N.A.
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Es el software que permitira el estudio y andlisis de trafico, asi

como también el diseflo, mediante simulacién, de sistemas de comunicacion

telematicos, permitiendo la variacién de elementos a voluntad, proporcionando

caracteristicas propias especificas de operacion.

ltem #13 Sistema o 11 Software de sistema operativo para P.C.
. 15 . . .
operativo e 4 Software de sistema operativo para servidores.
Software para PC

Software Propietario:
Garantia:

Microsoft® Windows 7 Professional.
90 dias de soporte técnico.

Costo Promedio (U.S. $): 300%.
Software Libre: GNU/LINUX.
Garantia: N.A.
Costo Promedio (U.S. $): N.A.

Software para Servidores

Software Propietario:
Garantia:

Microsoft® Windows Server 2011 Standard.
90 dias de soporte técnico.

Costo Promedio (U.S $): 1096%

Software Libre: SUSE LINUX Enterprise Server 6 Debian.
Garantia: N.A.

Costo Promedio (U.S. $): N.A.

Son la plataforma con la que operardn servidores, computares personales y

computadores portatiles; su obsolescencia es alrededor de 3 afios.

ltem #14
Cddec

o Experimentacion y andlisis de
videoconferencia.

Resolucion de video:
Protocolos soportados:

Calidad de Servicio:
Puertos de Entrada:

Puertos de Salida:
Consumo de energia:

Garantia:
Costo Promedio (U.S. $):

Alta definicion (1280x720). (720p)

H261, H263++, H264, H.239, H.263, H.264, G722,
G722.1, SIP, H.323, I1Pv4/v6, H.320.

Si.

10/100/1000 Ethernet, RS-232, Video auxiliar,
video y audio para VCR/DVD.

Video y audio monitor principal, DVI-I, video y
audio para grabacion en VCR/DVD.

189 VA,

1 afio.

16000 $
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Es un dispositivo de videoconferencia que permitira el estudio y andlisis de

los distintos protocolos operantes. Su importancia radica en la relacion que tiene con

los temas de compresion de voz y video. Su periodo para obsolescencia es alrededor

de 3 anos.

item #15
Video Beam e Reproduccion de proyecciones diversas.
Tecnologia: High Definition.
Resolucion: (1600x1200) Pixeles.

Conectividad:

Consumo de energia:
Garantia:
Costo Promedio (U.S. $):

HDMI, USB 2.0, ETHERNET, VGA, Entrada de
compuesto (AV), Entrada de componente (Y/Pb/Pr),
Entrada de Audio 3.5mm, Salidas de audio digital 6ptico y
coaxial, RS-232.

Hasta 300 Watts.

2 afios.

1100$

Es un elemento de proyeccion que proporcionard soporte multimedia al

momento de brindar alguna actividad académica en el laboratorio. Su necesidad es

fundamentada en la necesidad del instructor a tener herramientas que le faciliten la

explicacion de ciertos temas; su obsolescencia es superior a 5 afios.

item #16 _
Televisor e Equipo para pruebas de video.
Tecnologia: LED - LCD.
Tamafio Pantalla: 40” LED — Widescreen.
Resolucion: 1920 x 1080 (1080p Full HD).

Relacion de Aspecto:
Conectividad:

Consumo de energia:
Garantia:
Costo Promedio (U.S. $):

16:9

HDMI, USB 2.0, ETHERNET, VGA, Entrada de
compuesto (AV), Entrada de componente (Y/Pb/Pr),
Entrada de Audio 3.5mm, Salidas de audio digital éptico y
coaxial.

300 Watts.

1 afio.

950%
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Al igual que el VideoBeam, este elemento permitira darle soporte al

instructor en temas de dificil induccion, y a su vez, servir de soporte para el video en

una eventual videoconferencia. La obsolescencia de estos elementos es alrededor de 5

anos.
ltem #17 Reproductor e Equipo para reproduccién y pruebas de video de
Blu-ray alta definicion.
Tecnologia: Blu Ray, Escaneo progresivo, Multi-regién.

Dimensiones promedio:
Conversidn de video:

Conectividad:
Consumo de energia:

Garantia:
Costo Promedio (U.S. $):

3x16x12 (pulgadas).

1080i (HDTV), 1080p (HDTV), 480i, 480p, 576i, 576p,
720p (HDTV).

Audio analdgico, Salida compuesto (AV), Salida de
componente (Y/Pb/Pr), Salida audio digital coaxial y
optico, HDMI, USB 2.0.

50W.

1 afio.

6503.

Con este equipo se permitird dar soporte al instructor con la reproduccion de

cualquier material considerado necesario para el desenvolvimiento Optimo de las

actividades académicas. Su periodo de obsolescencia esta alrededor de 5 afios.

[tem #18

Kit de
herramientas

11

e 1 Equipo de herramientas para redes de
comunicacion por puesto de trabajo.

Probador de cable de red :

Tronzadora de conectores:
Ponchadora de impacto:
Piqueta cortadora de cable:
Descamisador grande de cable:

Descamisador pequefio de cable:

Garantia:
Costo Promedio (U.S. $):

Escaner de cable en mal funcionamiento, ubica el par
de cobre con problema, detecta cortos o abiertos,
Prueba de aterramiento y escaneo remoto de cables.
RG-59, RJ-11, RJ-12, RJ-45,10/100/1000BaseT.
RG-59, RJ-11, RJ-12, RJ45.

Si

Si

Si

Si

N.A.

120 $

93



Son los elementos necesarios para efectuar practicas relacionadas a cableado

estructurado, asi como también la certificacion de una red cableada. Su obsolescencia

es alrededor de 5 afios.

ftem #19

Pantalla de
proyeccion

e  Superficie retractil, automatica, lisa para
proyecciones.

Dimensiones (Area):
Garantia:
Costo Promedio (U.S $):

2 m (ancho) x 1.2 m (alto).
1 afio.
800 $

item #20

Pizarra
acrilica

e Superficie para anotaciones con marcador
acrilico.

Dimensiones (Area):
Garantia:
Costo Promedio (U.S $):

2 m (ancho) x 1 m (alto).
6 meses.
200 $.

Es un elemento para apoyar las intervenciones del instructor al momento de

explicar algun topico o plantear alguna actividad. Su obsolescencia es mayor a 10

afnos.

item #21

Racks e Soporte fisico de equipos de red.

Rack fijo de piso
Dimensiones: 2.13 m (alto) x 0.51 m (ancho).
Capacidad: 42 U.R.
Garantia: 1 afo.
Costo Promedio (U.S $): 300$

Es el elemento donde estaran colocados los dispositivos de interconexién de

red, su disposicion permitird la optimizacion del funcionamiento del laboratorio. Su

obsolescencia es mayor a 10 afios.
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e Regula y mantiene el suministro de
energia eléctrica en los dispositivos
ftem #22 U.P.S. (Sistema de conectados.
Alimentacion 13 e Uno por Rack.
Ininterrumpida) e Uno para impresora multifuncional y
puesto de trabajo del instructor.
e Uno para cada puesto de trabajo.

U.P.S. tipo Rack (2)

Modelo: Tipo rack.

Tamafio: 4 U.R.

NUmero de tomas: 8 tomas.

Capacidad: 2700 Watts.

Eficiencia : 0.95.

Tipo de Bateria: Sellada, de plomo, libre mantenimiento y a prueba
de filtracion y de cartucho recargable.

Tiempo regular de recarga: 3 horas.

Compatibilidad con software libre: Si.

Tiempo de soporte: 5 minutos (@carga completa).

Interfaz de comunicacion: DB-9, RS-232, USB, Smart Slot.

Indicadores de estado: Tipo LED, Bateria defectuosa, Indicadores de sobre
carga.

Alarma: Audible y diferenciada de acuerdo al incidente
presentado.

Garantia: 3 afios.

Costo Promedio (U.S $): 1400 $

U.P.S. Individuales (11)

Modelo: Individual.

NUmero de tomas: 6.

Capacidad: 500Watts

Eficiencia : 0.95

Tipo de Bateria: Sellada libre mantenimiento.

Tiempo regular de recarga: 16 horas.

Compatibilidad con software libre: N.A.

Tiempo de soporte: 5 minutos (@carga completa)

Interfaz de comunicacion: RJ-45, RJ-11

Indicadores de estado: Tipo LED.

Alarma: Visual y audible.

Garantia: 3 afios.

Costo Promedio (U.S $): 85%

Son equipos de gran necesidad pues regulan y mantienen el suministro de
energia eléctrica a los diversos dispositivos que componen el laboratorio; debido al
alto costo y sensibilidad de los equipos existentes en el laboratorio, es necesario
garantizar que ninguna falla eléctrica, externa o interna, pueda afectar el

funcionamiento de estos equipos.
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e e Elementos para interconexion de
equipos, en fibra y cobre.
FEECRS 35 15 Patch cords de fibra.
e 20 Patch cords de cobre.
Longitud: Fibra: 8 metros; Cobre: 7 metros.
Categoria: Cat 6a y fibra multimodo.
Garantia: N.A.
Costo Promedio (U.S $): Fibra: 100 $, Cobre: 40 $

Elementos pertenecientes a la capa 1 del modelo OSI, son encargados de
realizar la union fisica de los distintos equipos de interconexion de redes, incluyendo
los equipos terminales. Periodo de obsolescencia es dependiente de las nuevas

categorias emergentes en el mercado, por lo que también se encuentra alrededor de 3

anos.
item #24 ATA
(Adaptador de . -
Teléfono 5 e Pasarela de medio analdgico a IP.
Analdgico)
Protocolos soportados: G.165, G.168, G.711, G.726, G.729a, G.723.1,
SIP v2.0, H.323, 802.1p.
Puertos: RJ—11, RJ - 45 10/100Base-TX
Garantia: 1 afio.
Costo Promedio (U.S $): 80%

Es una pasarela de medios, se encarga de codificar la voz, en un teléfono
POTs comun, para entonces ser transmitida a través de una red IP. Su obsolescencia

es alrededor de 3 afios.

Item #25 S i o Proteger el Codec, Televisor y VideoBeam
Requlador 2 de cualquier anomalia presentada en la red
g de alimentacion.
Garantia: N.A.
Costo Promedio (U.S $): 80%
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ftem #26

Base soporte
pared de Tv

e Movilidad al Televisor dependiendo de
las necesidades.

Soporta:

Giro:

Garantia:

Costo Promedio (U.S $):

60 Kg.
180°
N.A.
80%

ltem #27 | page soporte techo e Fijar el video beam en el techo, sin
Video Beam movilidad.
Soporta: 22 Kg.
Garantia: N.A.
Costo Promedio (U.S $): 130 $

ltem #28 | caple UTPy
conectores

e Cable para instalacion del cableado de
red.
e Conectores RJ-45

Cable UTP Categoria 6:
Conectores RJ-45 (categoria 6):
Garantia:

Costo Promedio (U.S $):

4 bobinas de 305 metros.
200 Unidades.

N.A.

200 $ (UTP), 20 $ (RJ-45)

ltem #29 Bandejas para 18 e Bandejas para ubicacion de elementos
Racks dentro del Rack.
Garantia: N.A.
Costo Promedio (U.S $): 40 %

[tem #30 e 15 SFP/Ethernet 1Gbps
Transslggptor 20 e 10 SFP/Fibra 1Gbps
e 5 SFP+/Fibra 10Gbps
Garantia: N.A.

Costo Promedio (U.S $):

SFP/Ethernet : 60 $
SFP/ Fibra (Multimodo) 1Gbps: 200 $.
SFP+/ Fibra (Multimodo) 10Gbps: 200 $.

97



4.5 ESPACIO FISICO

4.5.1 Consideraciones previas

El espacio fisico en el cual se fundamenta la propuesta estaba destinado a
brindar servicios de Internet a los estudiantes de la E.I.E. de la U.C.V., sin embargo
actualmente se encuentra fuera de servicio a causa de la instalacion del cuarto de

cableado principal de la E.I.E.

El dimensionamiento del espacio se realiz6 por medicion directa,
obteniéndose un area de (8,12x4,65) m? (mayor detalle en la figura 10). Cuenta con
cielo raso de altura promedio de 2,6 metros, donde se encuentran un grupo de (6)
luminarias distribuidas (Ver figura 11), al igual que ductos de aire acondicionado
integral que mantienen el aula bajo condiciones de temperatura y humedad constante.

El aula considerada para la realizacion de esta propuesta ya cuenta con un
sistema de iluminacién distribuida, que garantiza holgadamente un indice superior a
los 500 Ix minimos segun norma; al igual que la ventilacién, al presentar aire
acondicionado integral, que previamente mantenia la temperatura para mas de 20
personas y computadores personales, lo que indica que no es necesaria la instalacién

de elementos de ventilacién externos.

El sitio cuenta con instalacion eléctrica, tomas de baja tension y una red de
cableado estructurado canalizada a través de tuberias internas a la pared; este
cableado brinda servicio Internet y acceso a la Intranet de la E.I.E, aun asi, dicho
cableado no cuenta con un punto de acceso centralizado propio del aula por lo que
considerarlo para la administracion de la sub red del laboratorio se torna complejo;

ademas de no cumplir con las necesidades del laboratorio.
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La consideracion de aislar los circuitos de energia eléctrica relacionados al
aula en cuestion se ha tornado complicada, pues la E.I.LE. no cuenta con planos
confiables bien definidos, los cuales facilitarian el analisis y disefio de las condiciones
optimas. Es por ello que se trabajo considerando un plano brindado por la direccion
de la E.L.E., realizado en el afio 2006, donde se presenta un levantamiento de las areas
en estudio; de esta manera se estimo la instalacion de un cajetin que controle los
circuitos mas importantes del laboratorio; esta consideracion esta contenida en los

criterios de instalacion de cableado estructurado definidos en norma.

4.85
4,65

8.15

10

Figura 10. Distribucion espacial de principales elementos y dimensionamiento.

El disefio realizado presenta la necesidad de elaborar una red propia del aula,
lo que obliga a construir un cableado de interconexién entre los equipos en cada

puesto de trabajo y el nodo central del laboratorio; debido al reducido espacio del
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laboratorio, y otras diversas razones, el disefio original sufri6 una serie de
modificaciones que derivaron en el descarte de algunos equipos; tal es el caso de los
equipos NGN; fue considerada la instalacion del cableado por medio de canaletas
plasticas adosadas en la pared, ya que la pretension de colocar nuevas canalizaciones
internas a la pared implica mayor costo de instalacion, ademas de ser un
inconveniente para la solicitud de permisos ante las autoridades universitarias e

inversion de tiempo.

Internet

4.22 4.00

Figura 11. Distribucion de luminarias.

La seguridad fisica del sitio se basa en que es un espacio en el segundo piso
dentro de la E.L.LE de la U.C.V., con una sola entrada, donde el flujo de personas es
bajo; se recomienda sustituir la puerta actual por alguna mas rigida sin vidrio, ademas
de la instalacion de un sistema de control y registro de acceso al laboratorio y asi

generar y mantener un protocolo de seguridad.
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4.5.2 Designacion y condiciones del cableado de red

El laboratorio contara con cableado en configuracion estrella, donde
encontraremos distancias méximas de cable que no superan los 40 metros, lo cual se
encuentra dentro de los estandares estimados para cableado estructurado definidos en
la norma EIA/TIA-569-B y FONDONORMA 200:2004.

Debido a que la canalizacién interna por pared resulta mas costosa y el aula
destinada para la propuesta de disefio cuenta con un cielo raso a una altura de
aproximadamente 2,60 metros, lo que entra dentro del estaindar minimo de cableado
estructurado, se considera la distribucion del cableado de red por medio de canaletas
plasticas 6 metalicas por techo, incluyendo las cajas de distribucion necesarias, lo
cual facilitara la distribucién hacia distintos puntos de conexion, los cuales, a su vez,
seran finalizados en cada punto con un wall-plate categoria 6a o superior. El cable
considerado es UTP, por resultar mas econdmico y cumplir con el propoésito de

especificaciones necesarias para el disefio del laboratorio.

Segun el estandar EIA-568-B se recomienda establecer dos categorias
distintas, una para telefonia y otra distinta para datos, sin embargo en el laboratorio
no es relevante el cableado de telefonia y es por ello que se estimd un segundo
cableado para datos, la categoria de mayor ancho de banda y velocidad en la
actualidad es la Categoria 6a, por esta razon se considerd colocar categoria 6a doble,
esto con la finalidad de poder ofrecer redundancia en implementaciones de

experimentacion.

El cableado debe ser identificado con algun cddigo de colores o con marca
de etiquetas que permitan identificacion visual entre los extremos del médio fisico de

transmision (patch panel — wall plate). Los wall-plates en los puestos de trabajo se
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encontraran a la altura del propio meson (entre 70 y 85 cm), pues se encontraran

adosados al mismo.

Se puede concluir que, de acuerdo a la norma ANSI/EIA/TIA-569-B
(prevista en la tabla 7), la tuberia requerida para la distribucion desde el Rack 1 sera
de 2 '5” (considerando el 15% de holgura para implementaciones futuras). Es
importante destacar que las canaletas para cableado de red (UTP) debe cumplir una
separacion minima respecto al cableado de energia eléctrica, y segun lo establece la
norma que rige las condiciones de cableado estructurado, esta separacion no debe ser
menor a 24” (610 mm) en el peor de los casos; de manera que se garantiza la correcta

separacion entre conductores de red y energia eléctrica dentro de el laboratorio.

Tabla 7. Relacion canaletas con cable UTP

LT

| poledes |

112 0
2.1 3/4
2.7 1 6
35 11/4 10
4.1 1172 15
5.3 2 20
6.3 2112 30
7.8 3 40

Los racks instalados deben cumplir con las especificaciones ANSI/EIA-310,
que describen dimensiones y medidas estandarizadas para estos elementos, y a su vez

contar con un espacio minimo de 1 metro alrededor (delante y detras) de los equipos
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con la finalidad de permitir maniobras con partes expuestas sin aislamiento, segun la
norma NFPA -70 articulo 110-16.

De esta manera se propone realizar el tendido de la red de datos partiendo
desde el Rack 1, por techo, bajando por canaleta de pared y hacer el recorrido por el
mesdn donde se encuentran los puestos de trabajo entregando dos tomas de red a cada
uno de estos, considerando que, una toma estara dispuesta con la conexion de la

intranet, mientras que la otra estara disponible para efectuar experimentaciones con

los Racks.
o P ‘
Feo]
i {
Pl
| o
e
al °f
s <]
- =55 =S =S l,_;_ | =
{ L a |
B :\ I [ 2 =il !
i \ / ac V|
| - o ey
D;' i // :
o i P_1] i
i Intemet I:
f

4.32 <.00
I 1

Figura 12. Distribucion puestos de trabajo, equipos multimedia y estantes.

El laboratorio esta contemplado para realizar disefios y experimentos sobre
diferentes configuraciones y topologias de red; las posibles configuraciones solo
dependen de las necesidades que presente el investigador o instructor dependiendo

del caso; sin embargo una topologia de concepto generalizada para recrear una WAN
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con los equipos expuestos previamente es mostrada en la figura 13. Aln asi se debe

considerar como una configuracion puntual pues la capacidad de los equipos permite
un gran numero de implementaciones.

Enrutador ¢/QoS

Enrutador ¢/QoS
y firewall

Conmutador Capa 3+

Conmutador Capa 2
Enrutador Inaldmbrico

Dispositivo ATA

Equipo c/Software de
gestion y monitoreo

Equipo terminal de
comunicacion

Equipo terminal de
comunicacion
(Inaldmbrico)

Teléfono VolIP

Teléfono POTs

Figura 13. Configuracion de interconexion WAN entre equipos propuestos.

La disposicion de dos Racks prevista en el disefio, se considerara, cada uno,
en dos secciones autobnomas donde la primera contendra el administrador de la
intranet del laboratorio, conformado por el panel de conexion de 48 puertos,
conmutador capa 3+ y servidor. Los Racks serdn distanciados, aproximadamente, (1)
metro respecto al otro, de manera que se permita el trabajo en caliente en la zona
segun las normas ANSI/EIA-310 y NFPA -70 articulo 110-16.
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Las tres secciones restantes seran idénticas, conteniendo cada una, tres
conmutadores de acceso, un conmutador de distribucion capa 3+, dos enrutadores de
borde con soporte de calidad de servicio y un servidor, los elementos de
interconexion estaran dispuestos sobre una bandeja en el rack, de manera que puedan

ser transportados a la mesa central o a los puestos de trabajo si fuere el caso.

42 U
Patch Panel (48 ps) = ggﬂmﬂ{gggF Ié g% E%
|| Conmuadr 22 18 BRI 02 04 2
-wise-—H | (Servidor de Sala Servidor de Experimentacion
Conmutador L3+ (24 ps)
Enrutador de borde (QoS)
1U == 1 [M6dulo KVM J| |[Enrutador de borde (QoS)
] A
3 ' Médulo KVM
M = -

2U SEA~ AN @ ||| Multiplicador de tomas Multiplicador de tomas

1 H E gonmutagor t% gg s} gonmutagor tg Eg% s§

============ onmutador S onmutador S

= onmutador Es onmutador Es

1U Servidor de Experimentacion| 1 U Servidor de Experimentacion
1U [E - 3| Conmutador L3+ (24 ps) 1U |E = -] |Conmutador L3+ (24 ps)
2U |l 1l |[Enrutador de borde (QoS) 2U | .J |Enrutador de borde (QoS)
2U [ /| Enrutador de borde (QoS) 2U |k J| |[Enrutador de borde (QoS)
2
o
au 155 il
UP.S H U.P.S
Rack 1 Rack 2

Figura 14. Distribucion de elementos de interconexion en el Rack.

Cada Rack dispondrd también de un moédulo KVM para facilitar la
configuracién o gestion de algin equipo sobre el rack, un elemento U.P.S. de alta
capacidad para resguardar la integridad de los equipos y de un multiplicador de tomas
pues el U.P.S. no posee suficientes para alimentar a todos los equipos. En la figura 14

se puede apreciar un esquema de la distribucion propuesta.

A parte de estos equipos también se tienen los enrutadores inalambricos que,
al igual que el computador portatil, podran ser movilizados desde las estanterias hacia

los puestos de trabajo segiin convenga y amerite la préactica.
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Los puestos de trabajo se encontraran distribuidos uniformemente y
técnicamente dispondran de los mismos elementos para trabajar; se encontraran
distanciados por 0.85 metros uno del otro y contaran con un C.P.U, monitor y kit

multimedia conformado por teclado, raton, audifonos, micréfono y cadmara.

Hacia equipos terminales de Hacia
comunicacion conmutador
\ principal

Conmutador Principal - Conmutadores
24/48 puertos e ) L2
- “ Conmutador
Servidor || L3
E$ . <) Enrutador ¢/QoS
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1 ‘ principal QDO R (AN&KG)]
Conmutadores
L2 Conmutadores
Conmutador T §8384% 888 L2
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Metro — Ethernet S a
Ethernet/Fibra Eg$§‘2antador C/QOS
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U.P.S U.P.S
Rack 1 Rack 2

Figura 15. Disposicion fisica de una WAN

Una manera de recrear fisicamente la red de la figura 13, con los equipos
propuestos puede ser conectando, por medio de una interfaz fisica, los tres
enrutadores descritos previamente; dependiendo de la interfaz utilizada podremos
entonces recrear un nacleo Frame Relay, ATM, G-Ethernet 6 EoF, esto gracias a la
diversidad de puertos WAN con los que cuenta. Dependiendo de la configuracion
programada en cada equipo se podra disponer de una red de caracteristicas distintas,
pudiendo inclusive recrear una WAN basada en MPLS con soporte de QoS y

servicios diferenciados.
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Bajo esta configuracion (figura 13), se pueden realizar diversos tipos de
pruebas de experimentacién, entre las que se pueden mencionar, gestion de redes,
seguridad y encriptamiento, analisis de protocolos, estudio de operacion de MPLS
como protocolo emergente, VolP, Videoconferencia, VPN, VLAN, VPLS, Multicast,

Unicast, etc.

Efectuando variaciones en el modelo es posible efectuar otro grupo de
estudios en el &rea de servidores y sus diferentes aplicaciones como HTTP, PROXY,
DHCP, FTP, etc. El abanico de opciones presente en el laboratorio es muy amplio, se
podria, inclusive, pensar en darle soporte a otros departamentos en sus posibles lineas
de investigacion, por ejemplo en el area de domotica, sistemas distribuidos y control,

sistemas SCADA, entre otros.

Cabe destacar que las opciones de actualizacion y/o escalabilidad del
hardware propuesto es significativa, permitiendo inclusive adaptarse a tecnologias de
redes moviles como es el caso de EDGE y HSPA, lo que se recomienda sea
considerado para otra propuesta, al menos para el caso de HSPA que si bien sabemos
gue es una tecnologia 3.5G, también sera soportada por 4G — LTE.

4.5.3 Requerimientos de cableado de energia eléctrica

El célculo de la potencia nominal total es utilizada par determinar las
condiciones de cableado eléctrico que deben existir segiin las normas y estimacion y
demanda de potencia eléctrica en edificaciones residenciales y/o comerciales de la

EDC, contenidas en el cédigo eléctrico nacional.

Como criterios especificos del proyecto respecto a los calculos de caida de

tension se utilizaron los siguientes lineamientos:
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e (Caida de tension menor al 2% en los circuitos de acometida en baja tension.

e Para la seleccion de conductores de circuitos de acometidas en baja tension el

conductor a emplearse debia cumplir con las capacidades segun tablas 310.16
de FONDONORMA CEN 200:2011, la caida de tension menor a 2% vy la
capacidad de cortocircuito de acuerdo al &rea del conductor.

En la tabla 8 se muestra el célculo realizado, individualmente por equipo,

segun valores promedio de consumo encontrado en las hojas técnicas de los equipos

investigados. Es un célculo de proyeccidn, utilizado para dimensionar el peor caso de

funcionamiento pues se esta considerando la utilizacion, en un determinado instante,

de todos los equipos presentes en el laboratorio y mas adin su funcionamiento en una

condicion critica.

Tabla 8. Consumo de energia eléctrica (valores nominales).

Servidor 4 750 3000,00| 0,9 3333,33

C.P.U. 11 300| 3300,00| 0,9 3666,67

Monitor 11 50 550,00 0,9 611,11
Modulo KVM 2 50 100,00| 0,9 111,11
Conmutador L3+ 4 130 520,00 0,9 577,78
Conmutador L2 9 50 450,00 0,9 500,00
Enrutador Inalambrico 4 50 200,00| 0,9 222,22
Enrutador de Borde 6 340 2040,00| 0,9 2266,67
Impresora Multifuncional 1 350 350,00 0,9 388,89
Computador portatil 4 90 360,00 0,9 400,00
Codec Videoconferencia 1 100 100,00| 0,9 111,11
Video Beam 1 300 300,00 0,9 333,33
Televisor 1 300 300,00| 0,9 333,33
Reproductor Blu Ray 1 50 50,00| 0,9 55,56
Kit de Herramientas 11 100| 1100,00| 0,9 1222,22
TOTAL 13.270,00 lelgerss
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Teniendo entonces que la demanda méaxima hipotética del laboratorio seré de
14.133 kW, se procedié a calcular tipos de cable y criterios para implementar
distintos circuitos de red que den el soporte necesario a dicha demanda. Segun la
norma EIA/TIA-569-B, es recomendable tener el tablero dentro del cuarto de
cableado, en este caso se ha propuesto introducir un tablero que controle, por medio
de un grupo de circuitos, el suministro eléctrico de los equipos activos del

laboratorio.

Tabla 9. Condiciones de cableado eléctrico.

8,5 10 20 25
2933,3 3855,6 3700 3644,4
0,3 0,5 1,0 1,2
46,2 60,7 58,3 57,4
55,4 72,9 69,9 68,9
1401,5 1191,3 595,7 476,5
2 3 3 3

Realizando el célculo (previsto en la tabla 9), para determinar que tipo de
cable es el recomendable para la instalacion de los circuitos encargados de alimentar
a los principales equipos del laboratorio, obteniendo que un conductor tamafio AWG
#4 de 90°C, cumple las condiciones de la norma fijada en el cddigo eléctrico
nacional; para efectos de propositos del espacio se considera pertinente sobre-
dimensionar los circuitos por posibles desarrollos futuros, equipos nuevos con
caracteristicas distintas, etc, por lo que se estim6 un crecimiento en la demanda de
20% sobre la corriente nominal calculada; sin embargo es un cable inconveniente
para distribucién interna, por lo que cada circuito sera distribuido con cable AWG
#10 de 90°C, donde cada circuito operara con un numero definido de conductores,
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con la finalidad de cubrir la demanda requerida y ajustarse a norma. Los valores
obtenidos sirven de referencia para dimensionar los breakers a instalar en el tablero,

los cuales deben ser de 75 A.

La canalizacién se considerd por medio de canaletas externas adosadas a la
pared para servir las tomas eléctricas necesarias y para efectos de distribucion, una
tuberia PVC de calibre 1 '4”, sin embargo, la instalacion puede ser efectuada

utilizando solo canaletas de 2x1 pulgadas.

La ubicacion de las tomas que alimentaran los puestos de trabajo en el
meson estaran a nivel de piso, a una altura maxima de 4 pulgadas (10 cm), de igual
manera se estima para el resto de las tomas, solo que para este caso seran adosadas de

la pared.

El sistema de puesta a tierra estd definido por el estandar EIA/TIA 607,
donde se expresan las condiciones requeridas y dimensiones de conductor. Para este
caso encontramos que, por una parte, las condiciones minimas de aterramiento se
encuentran cubiertas por el cableado pre-existente en el aula, sin embargo no existe
garantia que dicho cableado se encuentre correctamente conectado al sistema de
puesta a tierra del edificio. Por otro lado la tierra del nuevo cableado debe ser
instalada al sistema con cable AGW # 4, condicion que se encuentra contemplada
dentro del estandar pertinente mientras que el cableado dentro del laboratorio debe

ser igual la calibre de conductor de fase.

4.6 Estimacién de costo en equipos

De igual forma se realizé un calculo proyectivo aproximado de costo para
obtencion del equipo antes expuesto (Tabla 10); esto se efectué haciendo un sondeo

de precios de los distintos equipos encontrados que cumplen las especificaciones
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antes publicadas y realizando un promedio méaximo relativo se fijo un

precio.

Tabla 10. Relacion y ajuste de costo de equipos.

hipotético

Servidor 4,00 3.500,00 6,88 24.080,00 96.320,00

C.P.U. 11,00 800,00 6,88 5.504,00 60.544,00

Monitor 11,00 190,00 6,88 1.307,20 14.379,20

Médulo KVM 2,00| 1.250,00 6,88 8.600,00 17.200,00

Kit Multimedia 11,00 80,00 6,88 550,40 6.054,40
Panel de conexiones 1,00 240,00 6,88 1.651,20 1.651,20
Conmutador L3+ 4,00 3.500,00 6,88 24.080,00 96.320,00
Conmutador L2 9,00 250,00 6,88 1.720,00 15.480,00
Enrutador Inaldmbrico 4,00 100,00 6,88 688,00 2.752,00
Enrutador de Borde 6,00 | 3.800,00 6,88 26.144,00 156.864,00
Impresora Multifuncional 1,00 800,00 6,88 5.504,00 5.504,00
Computador portatil 4,00/ 1.700,00 6,88 11.696,00 46.784,00
Teléfono VolP 5,00 190,00 6,88 1.307,20 6.536,00
Sistema Operativo PC 11,00 300,00 6,88 2.064,00 22.704,00
Sistema Operativo Servidor 4,00 1.096,00 6,88 7.540,48 30.161,92
Codec Videoconferencia 1,00 | 16.000,00 6,88 110.080,00 110.080,00
Video Beam 1,00 700,00 6,88 4.816,00 4.816,00
Televisor 1,00 950,00 6,88 6.536,00 6.536,00
Reproductor Blu Ray 1,00 650,00 6,88 4.472,00 4.472,00
Kit de Herramientas 1,00 120,00 6,88 825,60 825,60
Pantalla de proyeccion 1,00 800,00 6,88 5.504,00 5.504,00
Pizarra acrilica 1,00 200,00 6,88 1.376,00 1.376,00
Racks 2,00 300,00 6,88 2.064,00 4.128,00

U.P.S. Rack 2,00| 1.400,00 6,88 9.632,00 19.264,00
U.P.S. individual 11,00 85,00 6,88 584,80 6.432,80
Cables de fibra multimodo 15,00 100,00 6,88 688,00 10.320,00
Cable de conexion - cobre 20,00 40,00 6,88 275,20 5.504,00
Equipo ATA 5,00 80,00 6,88 550,40 2.752,00
Protector regulador 2,00 80,00 6,88 550,40 1.100,80
Base soporte Tv 1,00 80,00 6,88 550,40 550,40
Base soporte Video Beam 1,00 130,00 6,88 894,40 894,40
Cable UTP 4,00 200,00 6,88 1.376,00 5.504,00
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Conectores RJ-45 1,00 20,00 6,88 137,60 137,60

Bandejas de Rack 18,00 40,00 6,88 275,20 4.953,60

Transceptor SFP/Fibra
1Gbps 10,00 200,00 6,88 1.376,00 13.760,00

Transceptor SFP/Ethernet
1Gbps 15,00 60,00 6,88 412,80 6.192,00

Transceptor SFP/Fibra 10
Gbps 5,00 200,00 6,88 1.376,00 6.880,00

Total [BsF.] 794.357,92

El precio promedio fue ajustado para mostrar su equivalente en moneda
nacional, adicionandole un porcentaje aproximado por razones de envio e impuestos

de nacionalizacion y otros.

El propdsito de esta tabla es mostrar un aproximado del monto requerido
para la implementacién del laboratorio, no representa un presupuesto formal pues el
criterio de obtencidn de precios resultdé de promedios relativos obtenidos de paginas
web de proveedores internacionales. Ademas, el mismo no contempla nada distinto a
la adquisicion de equipos, por lo que el analisis de costos asociados a mano de obra,
inmuebles y materiales se deja pendiente para ser considerado por la propuesta formal

de presupuesto.

4.7 ESTRUCTURA DE ADMINISTRACION Y GESTION DEL
LABORATORIO

El disefio del laboratorio debe contener también una estructura organizativa,
un modelo jerdrquico de gestion, donde haya un compromiso para el correcto
funcionamiento y administracion. El disefio presentado contempla asistencia para 10
estudiantes y 1 instructor, con dimensiones de salén aproximadas de 35 m? y el area
de acceso es poco transitada, perteneciente a la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la
U.C.V.; bajo estas premisas es de considerar la administracion del aula segun un

orden jerarquico con diferentes funciones y responsabilidades:
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e Coordinador:
o Responsable del laboratorio frente a personalidades superiores dentro
de la institucion.
o Recibir y aprobar las solicitudes relativas a docentes que pretenden
hacer uso de las instalaciones durante el periodo lectivo.
o Velar por el correcto funcionamiento y orden del aula.
o Recibir informes de los administradores de red o pasantes referentes a

singularidades ocurridas.

e Administrador de red:
o Velar por el correcto funcionamiento y orden del aula.
o Reportar equipos 6 material deficiente al coordinador.
o Mantenimiento preventivo de los equipos del laboratorio.
o Asesoria a estudiantes sobre los topicos tratados en el laboratorio.
o Asistir al docente en cualquier situacion durante las actividades

académicas.

Debido a las condiciones expuestas anteriormente, la persona que tiene el
titulo de coordinador debe ser un docente de dedicacion exclusiva de la E.ILE. de la
U.C.V. y preferiblemente con altos conocimientos de redes de comunicacion y
telematica, sin embargo, se recomienda que sean dos personas con este titulo pues la

responsabilidad sobre un solo docente puede resultar muy comprometida.

El cargo de administrador de red debe ser compartido por dos personas
preferiblemente pues de igual manera puede resultar un gran esfuerzo para un solo
sujeto, sin embargo, el nimero de personas con este cargo, es relativo a la demanda

de uso y disfrute del laboratorio. Se recomienda que las personas que opten por este
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cargo sean estudiantes de los ultimos semestres de la E.I.LE de la U.C.V. con altos

conocimientos sobre redes de comunicacion y telematica.

Se recomienda personal de limpieza para mantener la higiene, de asistencia
dos veces a la semana, dependiendo del uso y la demanda de los espacios del

laboratorio.

En relacion al mantenimiento correctivo de algun equipo, se recomienda al
coordinador para efectuarlo, en su defecto, el administrador de red cumplir dicha
funcion pero bajo la supervision del coordinador.

En el caso de que un equipo presente falla estructural que indique operacién
deficiente, se debe contar un con servicio de mantenimiento comprometido y
responsable que se encargue de solventar dicho inconveniente. Se recomienda
mantener un contrato de prestacion de servicios de mantenimiento y garantia sobre
los equipos principales para la realizacién de préacticas, asi como también los de

mayor costo.

De igual manera, es importante el compromiso de las autoridades de la
Facultad con el mantenimiento y actualizacién constante del laboratorio; el tiempo
promedio para la actualizacion tecnoldgica es de 3 afios y a pesar de contar con
equipos que soportan actualizacion de software, es necesario contar un fondo para
actualizacién de hardware. Esto se puede lograr concretando un convenio con algin
ente gubernamental que esté comprometido con el desarrollo tecnoldgico de la

nacion.

114



CONCLUSIONES

Al efectuar el estudio de las distintas asignaturas relacionadas a redes de
comunicacion y telematica dictadas en la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la U.C.V.
se pudo evidenciar una deficiencia referente a la estructura como es planteada la
consecucion de temas. Estos no llevan una linea continua y secuencial asociada sino
por el contrario se intenta relacionar topicos que, si bien guardan relacién, no es una
relacion cercana; tal es el caso, por ejemplo, de los temas abordados en la asignatura
Comunicaciones I, que no guardan relacion directa con los temas evaluados en

Sistemas moviles de transmision.

Las asignaturas electivas pertenecientes al departamento se fundamentan, en
su totalidad, en lineas investigativas referentes a las redes de comunicacion y
telematica, lo que fundamenta y evidencia la compleja necesidad del departamento de
comunicaciones de contar con un laboratorio que permita el desarrollo y la

investigacion en el area.

La carga académica relacionada a las telecomunicaciones modernas se
encuentra desactualizada, los temas abordados en universidades a nivel mundial estan
mas enfocados en redes basadas en IP y en su proyeccion hacia futuro y lineas de
investigacion. Los temas tratados en dichas asignaturas son abordados

superficialmente y no bajo un estudio exhaustivo, ademas de ser netamente tedricos.

Es posible recurrir al P.C.l. (Programa de Cooperacion interfacultades) en
colaboracion con la Escuela de Computacion para brindarle a los estudiantes de
pregrado de la E.I.LE de la U.C.V. asignaturas tedricas que refuercen el contenido
relativo a las capas 5, 6 y 7 del modelo OSI, el cual es abordado de manera

115



superficial; sin embargo el objetivo principal del trabajo, el cual es ofrecerle
desarrollo practico en redes de comunicacion moderna y los elementos que la
conforman a los estudiantes de la E.ILE. de la U.C.V., no se estaria tratando en

absoluto.

La Escuela de Computacion posee los laboratorios del CICORE, donde
hacen estudios de redes inalambricas y redes cableadas, sin embargo son
instalaciones dedicadas a la investigacion en el area, lo que indica que la necesidad de
la E.I.LE. por un laboratorio propio donde se pueda cubrir la demanda de pregrado,
postgrado, lineas de investigacion, e inclusive apoyo a otros departamentos de la

Escuela, aun esta presente.

Universidades e Institutos a nivel internacional llevan de la mano los
estudios teoricos con analisis y evaluacion préctica, lo que le da al estudiante una
visiobn mas detallada del funcionamiento y operacion de las distintas técnicas

utilizadas en las telecomunicaciones modernas.

Universidades europeas y americanas procuran, de alguna manera, combinar
los estudios de pregrado con postgrado promoviendo en los estudiantes la
consecucion de sus estudios, ofreciéndoles, por un afio de estudio, especializaciones
en el area. Sin embargo, desde el ler afio, los estudiantes se encuentran trabajando
practicas de laboratorio en temas que se pueden considerar de nivel basico y medio,

encontrando los temas avanzados entre el 3er y 4to afio de estudio.

La tendencia de las redes de comunicacion y telematica apuntan hacia las
redes de proxima generacion (NGN) con plataforma de transporte en Metro-Ethernet
apoyado sobre MPLS, recomendablemente sobre fibra o SDH; las TELCO’s a nivel
internacional se encuentran en la busqueda de una red unificada, que trabaje tanto
redes cableadas fijas, inalambricas fijas y mdviles, y que ofrezca calidad de servicio y

es en gran parte la importancia que presentan las redes Metro-Ethernet.
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Cuando se va a realizar una propuesta de equipos para ser adquiridos por
alguna institucion, se debe realizar, primeramente, una evaluacion tedrica de
necesidades para asi fundamentarse en la blsqueda de equipos comerciales que
cumplan, de manera mas uniforme, dichas caracteristicas. Esto puede provocar que
los costos varien y el criterio de necesidades sea reajustado en funcion de las
carencias 0 urgencias mas proximas a cubrir. Aparte de ello, los equipos deben

cumplir el requisito de homologacién para su libre operacion a nivel nacional.

Las normas que rigen el disefio o instalacion de cableado estructurado para
servicios de telecomunicaciones son de gran ayuda pues, puede ser utilizado como
manual para realizar cualquier propuesta; las normas Covenin 3539:1999 vy
3578:2000 definen la estandarizacion para cableado de datos a nivel nacional, norma
que se apoya sobre EIA/TIA-569-B, entre otras.

El disefio final no es el que se estimd al iniciar la investigacion, sin embargo
se ajusta conforme a las necesidades actuales, tanto para estudiantes de pregrado
como postgrado, asi como también, puede cubrir mas del 75% de las lineas de
investigacion del departamento de comunicaciones de la E.I.E. de la U.C.V., teniendo
en cuenta, a su vez, que al trabajar con tecnologias que estan siendo puestas en
marcha por las TELCO’s a nivel nacional, se le esta dando un valor agregado a los

egresados de la loable casa de estudios.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio exhaustivo sobre las posibles necesidades del
departamento de comunicaciones de la E.ILE. de la U.C.V. de reestructurar los
contenidos programéticos de asignaturas esenciales para el desarrollo de las

telecomunicaciones modernas.

Incorporar mas contenido practico en conjunto con las evaluaciones tedricas

en las diversas asignaturas del departamento.

Promover y realizar foros de consulta y participacion estudiantil referente a
las tendencias de las telecomunicaciones y su fusion con otras areas de la ingenieria y

la ciencia.

Incentivar a los estudiantes de pregrado a participar proactivamente en temas

de investigacion del departamento.

Inspeccionar posibles modificaciones referentes al cableado de energia
eléctrica y la respectiva puesta a tierra, pues los planos suministrados por las

autoridades de la E.I.E. no tienen garantia de encontrarse actualizados.

Iniciar una nueva propuesta para la implementacion de elementos de red de
préxima generacion, asi como también equipos 3G y 4G.
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Fecha : Noviembre 2011.

Titulo : Propuesta de Disefio de un
Laboratorio de Redes de Comunicaciones Y,
Telematica para Escuela de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad Central de

Venezuela.

NOTA: 75y 85 cm de altura.

1. El cableado de red es de
categoria 6a.

2. Cada puesto de trabajo
cuenta con dos (2) tomas
de red Cat-6a.

3. Las canaletas para el
cableado de red sera de 2
4. La Altura de las tomas de
red en el meson esta entre

Toma de corriente Estantes para guardar
RACK iséa"‘es Plequiposde =) doble herramientas y equipo.

@) Toma de red muliple I:F Tablero de
(>4 tomas) electricidad

1]
0
N
N
Internet
— |
4.32 .00

® Tomade red Sefal control de
s luminarias
+Fase /~ ™\ Cableado por piso
J; newro /7 Cableado por pared 6
Forers techo
X2 Doble cableado
Escala:1-50 Lamina :

Serie : Unidades:
@ A-3 | Metros 3/5

Lamina : Red de Datos.
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Facultad de Ingenieria. @
Escuela de Ingenieria Eléctrica.

Trabajo Especial de Grado.

Autor : Pastor A. Marquez B.

Fecha : Noviembre 2011.

Titulo : Propuesta de Disefio de un
Laboratorio de Redes de Comunicaciones y
Telematica para Escuela de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad Central de
Venezuela.

NOTA:

1. Todo el cableado
propuesto es AWG # 10 @
90°C.

2"x1" 6 tuberia de 1 1/2".

4. La altura de las tomas
eléctricas del tienen altura

maxima de 4".
2. El cableado, por circuito,
hacia la barra de tierra es
AWG # 4.

3. Las canaletas para los
circuitos eléctricos sera de

Toma de corriente Estantes para guardar
-RACK rE:d‘a““’S Plequipos de =€) doble herramientas y equipo.

Tablero de

=) Toma de red mutiple I:F
¢ electricidad

>4 tomas)

® Toma de red Sefial control de
s luminarias
e .~ ™\ Cableado por piso
"\‘ Neutro /\ Cableado por pared ¢
Fovem techo
X2 Doble cableado
Escala: 1 - 50 Lamina :

Unidades:
Metros 2 / 5

Serie :
A-2
Lamina : Red Eléctrica.
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Universidad Central de Venezuela.
Facultad de Ingenieria. @
Escuela de Ingenieria Eléctrica.

Trabajo Especial de Grado.

Autor : Pastor A. Marquez B.
Fecha : Noviembre 2011.

Titulo : Propuesta de Disefio de un
Laboratorio de Redes de Comunicaciones Y
Telemética para Escuela de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad Central de
Venezuela.

NOTA: acrilica.

1.Los estantes de 4. El ancho de el meson es
almacenamiento se de 0,6 m.

consideraron de (1,2x0,4)m.
2. El televisor, Codec,
Video Beam estan
empotrados en pared y
techo respectivamente.

3. La pantalla de proyeccion
se encuentra en la misma
posicién que la pizarra

<€) Toma de corriente Estantes para guardar
-RACK 'E:ﬁ‘ames Plequipos de doble herramientas y equipo.
Tablero de

=@ Toma de red muliple E|=
(>4 tomas) electricidad

® Tomade red | Seralconvols
s luminarias

~Fase /" “\ Cableado por piso
* Neutro Cableado por pared 6
X2 Doble cableado
Escala: 1 - 50 Lamina :

Serie : Unidades:
@ A-4 | Metros 4 / 5

Lamina : Disp. Equipos.
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Autor : Pastor A. Marquez B.

Fecha : Noviembre 2011.

Titulo : Propuesta de Disefio de un
Laboratorio de Redes de Comunicaciones y
Telematica para Escuela de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad Central de
Venezuela.
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NOTA:
1. Puertas metalicas con
ventana de vidrio.

2. Cielo raso de altura 2,6
metros.

Toma de corriente Estantes para guardar
@) Toma de red muliple I:F Tablero de
(>4 tomas) electricidad

® Tomade red | Serl convolce
s luminarias

+Fase 7~ ™\ cableado por piso
‘# Neutro /\ Cableado por pared 6
{Tle"a techo
X2 Doble cableado
Escala: 1 -50 Lamina :

Serie : Unidades:
@ A-1 | Metros 1/5

Lamina : Estructura.
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Universidad Central de Venezuela.
Facultad de Ingenieria. @
Escuela de Ingenieria Eléctrica.

Trabajo Especial de Grado.

Autor : Pastor A. Marquez B.
Fecha : Noviembre 2011.

Titulo : Propuesta de Disefio de un
Laboratorio de Redes de Comunicaciones Y
Telematica para Escuela de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad Central de
Venezuela.

NOTA:
1. Cada Luminaria posee 4
lamparas fluorescentes.

2. Cada lampara genera
1200 Ix.

3. Altura promédio de las
lamparas 2,6 metros.

Toma de corriente Estantes para guardar
RACK E:d‘a“‘es Plequipos de ) doble herramientas y equipo

Tablero de

=) Toma de red multiple EF
(>4 tomas) electricidad

® Toma de red Sefal control de
s luminarias
+ Fase ./~ ™\ Cableado por piso
"\‘ Neutro /\ Cableado por pared 6
Foriera techo
X2 Doble cableado
Escala:1-50 Lamina :

Serie : Unidades:
@ A-5 | Metros 5/5

Lamina : Luminarias.
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ANEXO 1

e PROGRAMAS DE ASIGNATURAS DICTADAS EN LA E.l.LE. DE LAU.C.V.

PLAN DE ESTUDIOS E.l.LE. DE LAU.C.V

1.- Ciclo Comun.- Bésico Profesional

Primer Semestre Segundo Semestre
Codigo | Asignatura Requisito | T | P L | U Codigo | Asignatura Requisito | T | P L | U
0331 | Fisica General I 4 2 5 0250 | Algebra Lineal y 0251 3 2 4
Geometria
0251 | Célculo | 3 3 5 0252 | Célculo Il 0251 3 3 5
0012 | Introduccién a la 1 2 2 0332 | Fisica General Il 0331 4 2 5
Ingenieria 0251
0183 | Lenguay 1 2 2 0441 | Quimica General 3 3 5
Comunicacion |
0551 | Geometria 3 4 5 0334 | Laboratorio de 0331 3 1
Descriptiva | Fisica |
Totales 19 Totales 20
Tercer Semestre Cuarto Semestre
Codigo | Asignatura Requisito| T | P | L [ U Codigo | Asignatura Requisito | T | P | L | U
0253 | Célculo 111 0252 3 3 5 0333 | Tépicos de Fisica 0251 3 2 4
General 0331
0255 | Ecuaciones 0252 3 3 5 2107 | Redes 0253 4 2 5
Diferenciales 0250 Eléctricas | 0332
Ordinarias 0255
0790 | Programacion 2 2 2 4 2515 | Variable 0255 3 2 4
0250 Compleja 0253
y Calc. Operacio.
0602 | Mecanica 0331 4 4 0254 | Célculo Vectorial 0253 1 2 2
Aplicada 0252 0250
Electiva 2 2 0185 | Redaccion de 0183 + 3 3
Humanistica Informes 50 u.
Totales 20 Electiva 2 2
Humanistica
Totales 20
Quinto Semestre Sexto Semestre
Codigo | Asignatura Requisito| T | P | L [ U Codigo | Asignatura Requisito | T | P | L | U
2514 | Calculo 0255 3 1 4 2233 | Ldgica Digital 2107 2 2 3
Numérico 0790
2108 | Redes 2107 3 1 4 2124 | Teoria 0333 3 2 4
Eléctricas I 0790 Electromagnética 2107
2515 0254
2112 | Laboratorio de 2107 1 3 2 2109 [ Redes 2108 3 1 4
Ing. Eléctrica | Eléctricas Il 2507
2216 | Electrénica | 2107 4 1 2 5 2113 | Laboratorio de 2112 2 1
Ing. Eléctrica Il 2108
2507 | Analisis de 2107 3 1 4 2217 | Electronica Il 2216 4 1 2 5
Sistemas 2515 2507
Lineales 0790 2112
2508 | Probabilidades 2515 2 2 3 2415 | Sistemas de 2508 2 1 3
Telecomunica. | 2507
Totales 22 Totales 20




Séptimo Semestre

Codigo | Asignatura Requisito L [U
2222 | Sistemas de 2217 2 5
Control | 2507
2345 | Sistemas de 2109 3
Potencia |
2426 | Comunicaciones | 2415 2 5
2109
2132 | Conversion de 2124 3
Energia 0441
0602
2234 | Sistemas Digitales 2217 2 4
| 2233
Totales 20
TOTALES CICLO COMUN | 141
11.- Ciclo Especializado: Comunicaciones
Octavo Semestre Noveno Semestre
Codigo | Asignatura Requisito| T | P L | U Codigo | Asignatura Requisito U
2427 | Comunicaciones 2426 3 1 4 Electiva 150 u. 4
1]
2440 | Ondas Guiadas 2426 3 1 4 2483 | Trabajo de 150 u. 4
2124 Grado |
2441 | Propagacion y 2426 4 1 5 2417 | Sistema de 2416 4
Antenas 2124 Telecom.. 111 2441
2428 | Lab. de 2426 1 2 2429 | Lab. de 2428 2
Comunicaciones 2216 Comunicaciones 2440
| 11
2416 | Sistemade 2426 3 1 4 2520 | Ejercicio Prof. y 130 u. 4
Telecom. 1l Gerencia
Totales 19 Totales 18
Décimo Semestre
Cadigo | Asignatura Requisito | T | P U
Electiva 150 u. 3 1 4
Electiva 150 u. 3 1 4
2484 | Trabajo de 2483 9
Grado Il
2523 | Ingenieria 2520 3 1 4
Econdmica
Totales 21
| TOTALES CICLO ESPECIALIZADO | 58 |

TOTALES CARRERA

| 199 |




Materias Electivas Validas para la Opcién Comunicaciones

Codigo | Asignatura Requisito| T | P | L | U

2430 | Introducciénala | 2233 + 3 1 4
Inteligencia 140 u.
Artificial

2434 | Sistemas de 2427 + 3 1 4
Transm. Digital 150u.

2443 | Sistemas de 2427 + 3 1 4
Transm. de 150 u.
Datos

2444 | Disefio de Sist. 2416 + 3 1 4
de Microondas 150u.

2445 | Sistemas 2415 + 3 1 4
Moviles 150 u.
Comunicaciones

2446 | Disefio de Sistm. 2416 + 3 1 4
Comunicaciones 150 u.
Satelitales

2447 | Sistemas de 2440 + 3 1 4
Comunicaciones 150 u.
Opticas

2448 | Sistemas de 2426 + 3 1 4
Conmutacion 150 u.

2450 | Seguridad en Re- | 2427 + 3 1 4
des y Criptograf. 150 u.

2452 | Sistemas de 150 u. 3 1 4
Banda Ancha

2453 | Tec. de Acceso 150 u. 3 1 4
Ultima Milla

2460 | Ingenieria de 150 u. 3 1 4
Television |

2466 | Redes de Comu- 2427 + 3 1 4
nicacion Telema- | 150 u.
ticae ISDN

2465 | Redes de Alta 2466 + 3 1 4
Velocidad y 150 u.
ATM

2470 | Téc. para Control | 150 u. 3 1 4
Avance Proyect.

2494 | Planificacion de 150 u. 3 1 4
Sistemas

2499 | Ingenieria de 150 u. 3 1 4
Software

2265 | Microprocesado- | 2234 + 3 2 4
res | 150u.

2355 | Algoritmos 150 u. 3 1 4
Genéticos para
Ingenieros

2335 | Canalizaciones 'y 150 u. 3 1 4
Distribucion
Redes de

2467 | Comunicacion 12;01g 4 4
Basadas en TCP/IP )

2356 | Pasantia 150 u. 3 1 4

En la estructura del Plan de Estudios que se presenta debe entenderse:

e CODIGO Cadigo provisional de la asignatura

e REQUISITO Requisito para cursar la asignatura

e T,PL Horas semanales de teoria, practica, laboratorio
e U Unidades que representa la asignatura




ASIGNATURAS OFERTADAS EN POSTGRADO EN LA E.I.LE. DE LA U.C.V.

Caddigo Asignatura

8082100 Transmision de Datos y Telemetria
8082101 Microprocesadores

8082102 Redes de Computadoras
8082103 Ingenieria de Software
8082104 Sistemas de Comunicaciones
8082105 Disefio Asistido por Computadora
8082106 Ingenieria de Proyectos
8082107 Sistemas de Transmision
8082109 Redes Digitales de Servicios Integrados

8082113 Tecnologia de sistemas de telecomunicaciones

8082425 Conmutacion Electronica
8082442 Comunicaciones Opticas
8082230 Redes de alta velocidad y ATM
8082117 Seguridad en redes y criptografia

8082442 Comunicaciones por satélite
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http://neutron.ing.ucv.ve/postgradoelec/spe_pensa.htm#2103
http://neutron.ing.ucv.ve/postgradoelec/spe_pensa.htm#2104
http://neutron.ing.ucv.ve/postgradoelec/spe_pensa.htm#2105
http://neutron.ing.ucv.ve/postgradoelec/spe_pensa.htm#2106
http://neutron.ing.ucv.ve/postgradoelec/spe_pensa.htm#2107
http://neutron.ing.ucv.ve/postgradoelec/spe_pensa.htm#2109
http://neutron.ing.ucv.ve/postgradoelec/spe_pensa.htm#2113
http://neutron.ing.ucv.ve/postgradoelec/spe_pensa.htm#2425
http://neutron.ing.ucv.ve/postgradoelec/spe_pensa.htm#2442
http://neutron.ing.ucv.ve/postgradoelec/spe_pensa.htm#2230
http://neutron.ing.ucv.ve/postgradoelec/spe_pensa.htm#2117
http://neutron.ing.ucv.ve/postgradoelec/spe_pensa.htm#2442

LINEAS DE INVESTIGACION EN EL DEPARTAMENTO DE
COMUNICACIONES DE LAE.ILE.DE LAU.C.V.

Redes de transmisiéon, conmutacién y transporte de datos

- Protocolos de transporte para voz y
video sobre redes de paquetes

- Prof. Carlos Moreno
- Prof. Luis Fernandez
- Prof. Maria Alvarez

- Sefializacién multimedia en redes de
paquetes

- Prof. Carlos Moreno

- Prof. Luis Ferndndez

- Prof. Maria Alvarez

- Prof. Carlos Fuenmayor

- Prof. Joao Nunes (Dpto. Electrénica)

- Compresion de voz y video en redes de
paquetes

- Prof. Luis Fernindez
- Prof. Carlos Moreno
- Prof. Maria Alvarez

- Protocolos emergentes en redes de
paquetes

- Prof. Carlos Moreno
- Prof. Luis Fernandez
- Prof. Maria Alvarez

- Redes inaldmbricas con conmutacidn de
paquetes

- Prof. Maria Alvarez
- Prof. Vincenzo Mendillo

- Redes de alta velocidad

- Prof. Carlos Moreno

- Prof. Luis Fernandez

- Prof. Vincenzo Mendillo
- Prof. Carlos Fuenmayor

- Uso de software libre en telemética

- Prof. Carlos Moreno
- Prof. Luis Ferndndez
- Prof. Maria Alvarez

Gestion de redes

- Arquitecturas de monitoreo de redes

- Prof. Vincenzo Mendillo

- Calidad de servicio en redes de paquetes

- Prof. Carlos Moreno
- Prof. Maria Alvarez
- Prof. Luis Fernandez

Sistemas celulares

- Compresion en sistemas de 3ra.
generacion

- Prof. Luis Fernandez
- Prof. Maria Eugenia Alvarez

- Protocolos de transporte en sistemas de
3ra. generacion

- Prof. Maria Eugenia Alvarez
- Prof. Luis Ferndndez

- Protocolos y aplicaciones en sistemas
celulares

- Prof. Maria Eugenia Alvarez
- Prof. Luis Ferndndez




Propagacién y antenas en sistemas de comunicaciones

- Estudio y modelaje de propagacion de
ondas electromagnéticas terrestres

- Prof. Zeldivar Bruzual
- Prof. Francisco Varela

- Modelaje de propagacién en sistemas
satelitales

- Prof. Zeldivar Bruzual
- Prof. Francisco Varela

- Acoplamiento de impedancias en lineas
de transmisién

- Prof. Freddy Brito
- Prof. Carolina Regoli

- Caracterizacion de lineas de microcintas
en guias de onda

- Prof. Freddy Brito
- Prof. Zeldivar Bruzual

- Métodos nimericos en
electromagnetismo

- Prof. Freddy Brito
- Prof. Franklin Martinez

- Antenas planares, propagacién en alta
frecuencia y circuitos para microondas

- Prof. Freddy Brito
- Prof. Franklin Martinez

Sistemas de educacién a distancia

- Uso de la videoconferencia y otros
métodos sincronicos para el aprendizaje a
distancia

- Prof. Luis Ferndndez

- Prof. Carlos Moreno

- Prof. Dan El Montoya (Dpto.
Electrénica)

- Prof. William Jota

- Uso de técnicas y herramientas para el
acceso a contenidos

- Prof. Luis Ferndndez
- Prof. Carlos Moreno
- Prof. William Jota

Sistemas de Telemedicina

- Transmision de informacién de
diagnéstico para segunda opinién médica

- Prof. Luis Ferniandez
- Prof. Carlos Moreno

- Compresion de imagenes médicas

- Prof. Luis Fernandez
- Prof. Carlos Moreno

Tratamiento de sefiales y compresiéon

- Reconocimiento de patrones

- Prof. Dan El Montoya (Dpto.
Electrénica)
- Prof. Gerlis Caropresse

- Compresion de video

- Prof. Luis Fernidndez
- Prof. Carlos Moreno

- Compresién de archivos de sonido

- Prof. Luis Ferndndez
- Prof. Gerlis Caropresse
- Prof. Carlos Moreno

Gerencia y estandarizacién en telecomunicaciones

- Gerencia de proyectos en
telecomunicaciones

- Prof. Paolo Maragno
- Prof. Lorena Nuifiez
- Prof. Carlos Moreno

- Estandarizacién en telecomunicaciones

- Prof. Carlos Moreno
- Prof. Paolo Maragno




ANEXO 2

e INSTITUTO TECNOLOGICO DE MASSACHUSETTS

New 6-2: SB in Electrical Engineering & Computer Science

ubjects
All subjects are 12 units
v (R
)
2 Advanced Undergraduate Subjects
(from approved list)
1 6.100 - 6.182
department laboratory

3 6.011
Hea(hr gomm, cntrl, sig prod
(1EE,1CS, o
and 1 EE or CS) 6002 0r 6.003 decided

/
4 E * = EE EE cs % C3 * CS
_ 6.007 6.002 6.003 6.004 6.005 6.006
::;Egdgucog] appl electromag circuits signals & systemsl  \comp architecture software algorithms
601 W 602

Introductory intro EECS | intro EECS Il coreq
(=1 Institute Lab)

2 ‘ 18.03 or 18.06 \ \
& 6.041 18.03 18.06 6.042
(=2 REST) probability diff eqs coreq linear algebra discrete math

exposure to programming
April 2007 *new subject (high school, IAP, or 6.00)




EECS Master of Engineering Degree (New Curriculum)

Regquirements

» Satisfy requirements for 6-1 or &2 o 63 Bachelor's Degres (new curriculum).

= [Four H-evel graduate subjects totaling ab keast 42 units.
— ak kzast 35 units from EECS subjects

— in combination with 2 AUS's, must contain 2 concentration of at least 3 subjacts (at least one grad-H)

*  Artificial Intelligence
BioEECS

Circuits
Communications
Computer Systems
Control

Graphics and Human-Computer Interfaces
Materials, Devices and Nanotechnology
Murmerical Methods

Optics, Electromagnetics and Energy
Signals and Systems

Theoretical Computer Scence

0 3+ + * F * o

»  Two subjects from Restricted EECS Elertives
= MEng Thesis (24 units)
Program mist indude at least 66 units plus 24 units of thasis.
Summary diagrams

Bachelors Degree

0. D0

neaders+-lakb-

GENEOF

Restricted Electives in EECS

Pasters of Engineering Deagree

[Cannot be double counted with the Course VT Undengraduste Math Requirement)

= E6.041 Probabilistic Systems Analyss or
= 1804 Coamplex Varables with Appecations or
18.06 Linaar Algebra or
£.042] Mathematics for Computer Stence

18.085 Computational Spence and Enginesring 1

18,086 Computational Staence and Enginesring 11

18.100 Anaysis 1

18.311 Principies of Applied Mathematics

18.330 Introdusction to Numerical Analysis

18.353 Noalinesar Dynamics I: Chacs

18.703 Modem Algebra

18.781 Theory of Numbers

18.440 Probability and Fandom Variables
18.075 Advanoed Calculies for Enginesrs
18700 Linsar Adgebra



4 Concentrations

Special AUS {17 not used to saticfy ancther Institute or Department Regquiremernt)
£.111 Introductony Digital Systems Laboratory

B.115 Microrompiter Project Laboratory
£.131 Power Electronics Laboratony

4.1 Aruficial Intelligence

AUS or Conc. £.142] Robotics: Sdence and Systems IT
E.BDL  Machine Vision
E.BD3  The Human Intelgence Enterprise
£.BD4] Compuiational Cognitive Scence
E.B25 Technigques in Artificial Intelligence

B.E34)  Cognitive Robotics
B.BEI]  Matural Language and the Computer Represantation of Knowledge
B.BE4  Advanced Nabural Language Processing
B.BEE  Maching Vision
B.BGE]  The Socikety of Mind
B.BES  Advances in Computer Vision
B.ETZ)  Biomedical Computing
B.ETI  Appled Maching Lesming
E.E73) Biomedical Decision Support
B.BE1  Spedal Topics
B.BEZ  Spedal Topics
E.BBS  Spedal Topics
B.BET  Spedal Topics
B.045  Large-scale Symbolc Systems
4.2 BioEECS

MS o Conc. 602321 Quantitative Systems Physiology
B.023) Fiedds, Forces and Fows in Bological Systems
B47  Compulational Biclogy: Gencmes, Mebworks, Evolution

Concentration  6.345]1 Automabic Speach Recognition
B.521]  Celular Biophysics
65220 Quantitative Systems Physiclogy
B.524) Molensar, Callular, and Tissue Bomechanics
B.5411  Speech Communication
B.5421  Laboratory on the Physiokogy, Aooustics, and Percegtion of Spesdh
B.5431 The Lexicon and Its Faatures
B.5510  Acoustics of Spesch and Hearing
B.5521  Signal Processing by the Auditory System: Peraption
E.555] Biomedical Signal and Image Processing
6.556] Data Acguisition and Image Reconstruction in MR
B.5611 Fields, Forces, and Flows in Biclogical Systems
E.581) Foundabions of Algorithms and Computational Technigues in Systems Biokogy
B.5820  Molecular Simulations
B.ET4  Computational Systems Biology
B.ET7]  Compuiational Evolutionany Biclogy
B.ETE]  Advanced Computational Biclogy: Genomes, Networks, Evolution
B.571  Special Topics
B.0E5  Special Topics

4.3 Circuits

AUS o Cone. 6301  Soid-Stabe Circuits
6302 [Feedbadk Systems

Concentration 6331 Advanced Circuit Techniques
6334  Power Electrons
6.374 Analysis and Design of Digial IMegrated Circuts
6.375 Complex Digital Systems Design
6376 Low Power Analog WLSI
E.775 CMOS Analog and Mixed-Signal Cirouit Design



B.TTE
6973

4 4 Communications

AUS or Conc.

Concentration

6. 207
1636
(o
B.2B3]
254
2051
B 206
B.281]
B434]
B35
B436]
BAET
B4
L o)
Bl
[ X o ¥
450
BA451
452
B453
B.572

High Spesd Commuracation Circuits
Spedial Topics

Hebworks

Communication Systems Enginesring
Discrete Stochastic Processes
Data-Communication Nebworks
Queues: Thaory and Applications
Advanced Stochastic Processes
Hebwork, Algorithms

Logistical and Transportation Planning Methods
Statistics for Enginesrs and Scientists
System Idertfication
Fundamentals of Probabdity
Inference amnd Informalicn
Agorithims for Inference

Essential Coding Theory

Information Theory

Oplical Networks
Principies of Digital Communication I
Principies of Digital Communications 11
Principhes of Wireless Communication
Quanburm Oplscal Communication
Special Topics

4.5 Computer Systems

AL or Conc.

4 b6 Control

ALFS or Comc.
Concenbralion

DS
[y
B.BOS
b.E14
B.B57
B.BZ1
B.B23
b.BE24
B.E2E
B.BZYF

B30
B3l
.24l
[l ¥
b 243
B 245
6586

Computer Language Enginsering
Performance Enginesring of Software Systems
Ethics and the Law on the Electronic Frontier
Database Systems
Mebwork and Comguter Security
Frogramming Languagss
Computer System Architectise
Distributed Compuber Systens Engancsring
Principhes of Computer
Mudtithreaded Paralleliom: Languages and Compiers
Operating System Enginessing

Hetwarks

Compister
Database Systems
Parallel Computing
Special Topics
Spedal Topics
Spedal Topics
Spedal Topics

Fesdback Systems

Dynamic Programming and Stochastic Conbrol
Dynamic Systems and Control
Advanced Linear Control
Dynamics of Monlinear Systems

Mudtivariable Control Systems
Special Topics

4.7 Graphics and Human-Computer Interfaces

ALK or ComC.

B.E13
B.B1S
B.BIY
B.B31
B.B35
B.B39
B.BES
B9l
b.BS2
B.Bo4

User Interface Design and Imglementation
Digitad and Computational Photography
Computer Graphics

User Interface Design and Imglementation
Intelligent Mustimedal User Interfaces
Advanced Computer Graphics

Advanced Computational Photography
Special Topics

Special Topics

Special Topics



4.8 Materials, Devices and Nanotechnology

ALS or Comc Bub02
B.OL

Concentration 6719
200
B.28
29
B30
B3
BE2
B.FE3
B.72
B4
BIFT]
6.77E]
B.B00
B.FEL]
[0
B.SET

Fundamentas of Photorics
Introdisction to Nanoslectronics

Manceectmonics

Integrated Microslectronic Devices

Appieed Quantum and Statistical Physics

Muokecular Electronics

Physics for Solid-State Applications

Semiconductor Optoelectronics: Theory and Design

Physics of Solids

Agpied Superconductivity

Compound Semeconductor and Heterostruchure Devices
Priysics of Microfabrication: Front End Processing

Design and Fabrication of MEMS

Materials and Processes for Microekectromerhanical Devices and Systems
Control of Manufactusing Processes

Mancstructure Fabrication

Owganic Dptoalectonics

Special Topics

4.9 MNumerical Methods

ALS or Comc. B0FY
B.3360

Concentration  B.ZSLD
6251
253
B354
B.253]
B.256
83371
63381
B3390
B.5810
BB73
6975

Introduction bo Complex Optimization (Fall 2002 only)
Intresdusction to Mumescal Smulation

Introdisction to Mathematical Programming
Honlinear Programming

Convex Analysis and Dptimization

Game Theory with Enginessing Applications

Cptimization Methods

Migebraic Techniques and Semidefinite Optimization

Introdisction 1o Numesical Methods

Paralial Computing

Mumerical Methods For Partial Differential

Foundaticns of Algorithms and Computational Techniques in Systems Biclogy
Introdisction bo Numerical Simulation in Blectrical Enginaering

Special Topics

4.10 Optics, Electromagnetics and Energy

ALS of Conc. bulGlL
Bub2
BBl

Concentration  B.B21
(X))
BB
6632
BB
BB3T
6638
b2
B.BES
BE90
b9l
B.974
b.5a8

Intredusction to Electic Power Systems

4.11 Signals and Systems

ALS or Conc. 6341

Concentration  6.342
B34
B.345]
6.555]
85560
B.5Eg

Discrete-Time Sigral Processing
Wavesels, Approadmation, and Comgression
Digital Image Processing
hutomatic Speech Recognition
Baomedical Sgnal and Image Processing

Data Acquisition and Image Reconstruction in MAT
Special Topics

412 Theoretical Computer Science

AUS or ConC. BUD4SD
[

Automata, Computability, and Complesxity
Compulational Biology: Genomes, Networks, Evolution



Special Topics
Special Topics
Special Topics
Special Topics
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Aczociado Prezidente: Stuart Euzszell, PhD.

Listas de profesores y Sitios Web Departamental

Facultad de Ingenieria Eléctrica
Ciencias de la Computacidn (Insenieria) 1a facultad

Ingemeria Eléctnca v Computacion Ciencias de la paoma web
Ciencizs de la Computacidn (Ingssnieria) del sitie web

Descripcion del curso relacionados

Inzemeria Eléctrica

Ciencias de la Computacion (Ingsnieria) curscs
Lizta completa del curso

Informacion general

El Departamento de Ingenieria Elécinica y Ciencias de la Computacion (Ingenteria Eléctrica e Informatica)
ofrece uno de los principales programas de nvestigacion v de ensefianza en este campo en todo el mundo.
MNuestro punte fuerte extd en mterdizeiplinario mpulzado provectos de equipo. La integracion de la
mgenmieria eléctrica ['EE] v clencias de la ::-u-mputam-:ru (CE) es el micleo, con interacciones fuertes que e
extienden en las ciencias bioldgicas, mgenieria mecanica v civil, clencias fizicas, quimica, matemiticas, v la
mvestigacion de operaciones. Nuestros programas han sido constantemente clasificada entre los tres
diferentes organizaciones en todo el pais v en el mumdo que ze clasifican los programss académicos.

Cada afie, loz mejore: estudiantes de todas partes del mundo se zienten atraidos a Berkeley por la
excelencia de Iz facultad, la amplitud de oportumidades de educacién en Ingenieria Eléctrica e Informstica
v en todo el campus, la proximidad a la dingmica de Californiz economia de alta tecnologia v el medio
ambiente Berkeley. Estreches vinculos del departamento para la imdustriz, junte a su conpromizo con la
mvestigacicn de ingenieria v la educacidn, azepurar que los estudiantes reciban una educacion rigurosa,
relevante v amplia.

Miembros de la facultad en Berkeley, 32 han comprometido a la investigacion v el descubrimiento del mas
alto nivel, 1a ensefianza v creativa, ¥ el dezec creativo para sobresalr. La distineidn de la facultad de
Ingenieriz Eléctrica e Informatica ha side reconocide en una larga lista de premios v honores, entre ellos
des Medallas Nacionales de Ciencia, tres Premuos ACK Turing, tres Medallas de Honor del IEEE, 36
miemhbros de la Academia Nacicnal de Ingenieria, siete miembros de la Academia Wacional de Ciencias, 14



A diferencia de muchas mstituciones de nivel smlar, los profesores regulares ensefia que la gran mayoria
de nuestros curses, v los profesores mas excepcionales son también a menudo los mmstle;adnres. mas
excepcional Lista del departamento de la facultad de pedagogia activa inchiye siste ganadores del
prestizioso premio Distinguished Teachmg Campus Berkeley.

La muzion del Departamento de Ingenieria Electnica v Ciencias de la Computacion fiene tres partes:

(1) educar a los foturos lideres en el mundo academico, gobieme. mdusina, v la bisqueda empresanial a
traves de un riguroso plan de estudios de la teoria v la apll::an:mn que s2 desarrolla la capacidad de resolver
problemas, de forma mdividual v en equipo;

(2) la creacion de conocimiento de los prmcipios findamentales v las tecnologias mnovadoras, a fravés de
Iz mvestigacion dentro de las areas centrales de Inpenteria Eléctrica e Informatica v en celaboracion con
otras disciplmas, que e distingue por su impacto en la academz, la mdusina v la sociedad, v

(3) servir a las comumidades a las que pertenecemos, a nivel local, nacional e mtemacional, con una
profunda conciencia de nuestras responsabilidades éhicas de nuestra profesion v para la sociedad.

Muesira estratesia para lograr esta musion es sumple: reclutar v retener a los mejores profescres, estudiantes
v personal, v luego darles I posibilidad de dingr e mpulsar a creacién y difuzion del conocimuento.
Sabemos que hemos tenide éxito en esta mision cuando miestros estudiantes a tener éxito, convirtisndose
en lideres v servr a la sociedad.

Ingemeria Elécinica comenzd en el campus de Berkeley de mas de un siglo aitras, con la contratacion del
primer ngemiere eléctrico, Clarence Cory, en la Escuela de Mecamica Loz primeros dias se cenfroen la
produccion v distribucicn de electnicidad, v el laboratonio de Cory, de hecho, siempre v cuando la primera
Iuz v la enerpia a todo el campus.

La evolucion desde entonces ha sido espectacular, acelerando rapidamente en la segunda motad del siglo
20_El dezarrolle de claze mumdial Facultad de Informdtica seguido, naturalmente, de las smerpizs entre la
electronica, 1a tecria de sistemas v computacion. En el siglo 21, Ingemieria Eléctrica e Informstics ze ha
convertido en un campo més amplio, que ze define més por su acercamiento mtelectual a problemas de
mgenieria que por soluciones tecnicas concretas. En témunos generales, Ingenieria Eléctrica e Informatica
ameses procesos fisicos para realizar funciones 1ogicas, v por lo tanto facimente se extiende més alld de su
baze de tecnologia de |a baze de la electromica, por ejemplo, los sistemas biclomicos.

Puntos fuertes en los biosistemas v la biologia computacional, la nanotecnologia, la mteligencia artificial,
sistemas concurrentes v distribuidos, sistemas empotrados, nuevos dispositivos (n:nmcr los semiconductorss
orginicos), la robética, redes avanzadas, la sesundad imformética v la computacion de confianza, energia v
Tedes de sensores, se complementan perfectamente nuestra puntos fuertes tradicicnales de la electronica
fisica, crewitos mtegrados, sistemas operatives v redes, los grafices v |2 mteraccion humsne-computadora,
los siztemas de comunicaciones, arquitectura de computadores, la teoria de contrel, procesamiento de
zefiales, la teoria de la computacion, lenguajes de programacion, computacion clentifica, la automatizacion
de disefio electromico, sistemas de energia | v los sistemas de bases de datos. Muchos de nuestros provectos
de mveshigacion actuales 2 centran en enormes retos seciales v oportunidades tales come la eficlencia
energética, mtehgencia de red, sistemas de transporte, segundad v cudade de la salud. Mas que cualquier
ofra dmmph.ua de la ingenieria, Ingenieria Eléctnca e Informstica puentes del mumdo fisico v la semsntica,
la creacion de tecnologias para servir a la humamdad.

Organizativamente, el Departamento de Ingemeria Eléctnca v Ciencias de la Computacion se mtegra sm



problemas su primera clase de |z facultad con personal dedicadeo v loz zrupos de estudiantas muny activos ¥
compromestidos. MNuesitos programas de pregrado reconocer la amphitnd de enormss proporcionss
mtalactual dal campo, ofraciande una gran flaxibihidad. Estos programas estén acreditados por ABET, Inc.,
111 Market Placa, Suite 1050, Baltimore, DD 212024012, (4107 2477700, v por el CAC, la Comision de
Avcreditacion de Informatica de ABET, Inc.

Muestroz programas de posgrado hincapis en la mvestigacion, preparacicn de estudiantes para pesiciones
de bidarazzo en loz laberatorios mdusirialas, el gobierno o la academia. Muestro lzboratorio v las
nstalacione: de computacion estan entra los mejores en cualguier parte, v han concebido muchas
mvenciones fransformadoras. Musstros programas de mvestizacion estan bien financiados, v casi todos
nuestros extudiantss de posgrade reciben un zpove financiers complato.

Wer la Faculrad de Ingenieria da Anuneis: Guia para el Estudio de Grado y Posterado an
coe. berkelev.edu / unrrersidad de ingenieria anuncic para mas mformacion.

Programas de pregrado

EBajo los auspicios de 12 Facultad de Ingenieria, Ingenteria Eléctrica & Informaticz ofrece dos programas de
pregrade: Ingenteria Elactrica v Computacion (ECE) v Clencias dz la Computacion e Ingenierta (CEE). EL
programa CSE pons un mayoer enfaziz en clencias de la computacion, mientrasz que el programa de ECE
pone un mayoer énfazis an |z meemaria slactrica. Ambos programas requisren el mizmo conjunto de cinco
cursos principales drriziones mferiorss en Ingenieria Elécirica & Informatica (EE 20M, 20; C561A 61E,
&1C v) v cazl las mismas matematicas v ciencias, Después de zatisfacer los requisttos del programa a nrvel
de drrziones mferioras, los sstudiantas son libres da elesr snfrs una varedad de eleccion drvizion supserior
cursos. Para zuiar a los estndiantes en una elaccion coherente dz curzoz, pedomes 2 los estudiantes 2 elagir
unz de lazs cmeo "opeiones”. La eleccicn de |z opeoion afecta a la asiznacion de un asesor academice, v las
opciones que ofrecen programas de ejemplo qus sugmleren vias razonzhbles

Laz opeiones son:

» Eloctronica Fizica {Opeion 1): Para loz estudiantes interezados en loz circuitos mtegrados, dispestivoz
alectronicos, |z nanctecnologia, el electromagnstiamo, micro v nano fabricacion, Iz fotonica v
optoelecirdnica, sistemas microslsctromecanicos (WMEME), automatizacion de dizefio elsctronico (EDA),
los circuttes de alta potencia, v las aplicacionses a la biomedicina, micro-robotica, sensores, actuadores, la
produceicn de energia, abmacenamiento v conservacien, v las estrocturas de silicio.

» Comumicacion, Redes v Sistemar (Opcion I} Para los estudiantes interezados en las redes, los sistamas
de control, comunicacionsas digitales v analogicas, teonia de lz mcrmacion, procezamients ds zefialas, v sl
modelado de sistemas, dizefio, verficacion v optomizacion, junto con aplicaciones a la robofica, 1z
biomedicina , sistemas de comumicaciones malimbricas, sistemas muliimedia, 1a fosion mulii-zenzor, v la
ntelizanciz artificial

» Informarica de Sistemas (Opcion II1)- Para loz estudiantes mierssades en la arguitectura de lz maguma v
al dizeric de 1z logca, las redes de comunicaciones, seguridad mformatica, sistemas operatrvos, bazes de
datos, siztemas v lsngnaje: de programacion, software ambebide, v/ o dizposttivos digitales v cirenitos,
Junto con aplicaciones de red mformatica, los sistemas miegrados, juegos de ordenador, v sistemas da
mformacion.

» Ciencias de la Compuracion (opcion IT): Para loz sstudiantes mteresados en loz fundamentoz da la
computacion, que mehive |z teoriz de la computacion, el dizefio v analiziz de alzortmos, teoriz de la
complajdad, la arquitectura v el dizeric de 1a logica de las computaderas, los lenguajes de programacion,
compiladoras, sistemas operativos, computacion clentifica, la mfoerafia, los sistemas de baszas da datos,



mizhzencia artificial v procezamisnto del lanzuaje natural, v la criptosrafia v saguridad informatica.

s Cwrro General de Esrudios {Oweion ) Parmite 2 log estudiantes covos mterazes son amplios o qua
todavia flenen que concentrarse an un campo aspecifico de explorar vanos temas en las dareas mencicnadas
anteriormente.

Loz estudiantes en el programa de ECE zpelen seleccionar las opeionss T 11 11T o V) musntras que los
estudiantes sn el programa de C5E suelen zsleccionar las opciones da II1 o IV, Loz estudiantes no estén
oblizados 2 seguir ninguna de estas opelones con precizion, pere son librez de plamificar wn programa
mdrndual para satisfacer zus necamdadssz o mterezas especizles, sismpre gue sa cumplan los requstos
datallados a confinuacion.

Diplomas que reciben los alumnes, tante en la CEE v ol programa estatal de CRE de qua los sstudiantas
racibaron una heenciatura en Cilencias de la Unmvarnidad de Califormiz, Barkalay Collega of Engimasring.
El titulo no mdica la opeton o la ECE o un programa da CEE. Expedients académico de] aztudiante mdica
s1 el programa era la CEPE o CSE.

Plan de estudios y requisitos para la licenciatura

Loz estudiantes deben complstar un minmme da 120 unidades, an el que deberan cumplr los reguisitos del
campus de lz Unrrersidad de Califormiz en Barkeley v e daseriben en este catdlogo. Ademas, los
estudiantes deben complatar loz raguisitos da la Facultad da Ingenteria. Todoz los detallaz zobre extoz
raguisitos sa pueden sncontrar en la Faenlrad de Inzenieria de Anuneis: Guia para el Esrudio de
Licenciarura v Maesrria en linea disponible en cos barkeley. edu / unrverzidad de la imgenieria v ol anunecio
da " Motas de Pragrado Inpenieria Eléctrica e Informatica "en eacs berkalay. edu / Programas / Motaz /
mdex. shitml Por favor vea también |z seccion de Opeiones an laz "Motas de Pregrado Inganieriz Elécirica &
Informatica"” para los programas ds estudio sugsrido.

Ingenieria Eléctrica e Informatica del Programa de Honor Grado

El Programa de Grade de Honor se ha dizetiado para proporcionar a los estudiantes universitarios con
mucho talente, con una maveor flaxibalidad 2 nivel de pregrade. Estudiantes de honor selscciona una
concentracion de académicos fnera de la Inganieria Eléctrica e Informatica. Ademas, loz astudiantes
raciben un asesor de faculiad ezpacial participar en la investizacion, racibir la notacion oficial de la
matricula de honor en so expedients académico de Barkeley, v zon mvitades 2 eventos especialez con loz
profesores v alumnos de Ingeniania Eléctrica & Informatica da Honer

Para maz mformacion, lez sobre el programa de matricula de honer sn eacs berkalay ado / Programas
honors hitml .

Conjunto de los principales programas

Loz principales programas conjuntos esfan disefizdos para capacitar 2 loz estudiantes para el emplec
cualguiera de loz dos principalss campos de la mgamena, o para laz pesicionss donde z2 raguiere [z
competancia an ambos campos. Amboz mayores se amumeran en el axpediente académico dal eztudiants.
Doz mayores son actualmentes establecides:

* Imzenieria Elecrica e Informatica / Ciencia de Mazerialsz e Ingenieria: Para los alummes mterezades
en los materizles: v equipes. El programa combinz el estudio de materizle: dezds una perspactiva amplia,
come se enzenz en las BYPE, con el estudio de sus aplicacionss en dispositrros v ciromitos elactronicos,
come se ensefiz en Inganieria Eléctrica 2 Informatica. Loz estudiantes se salscciona esta doble heenciatura
tiene doz azesorss de la facultad, uno de cadz mayer.



v Ingenievia Elsctvica e Informarica / Ingenieria Nuclear: Combina el programa tradicionzl de EE con el
de Ingenteria Muclear, loz cuales comparten la preccupacion por la generacion de energia elécinica, control
automatico, la mformatica, v los plasmas. Los estudiantes se seleccionz esta doble hcenciatura tiene dos
asesores de la facultad, uno de cada mavor.

Ciencias de la Computacion que conducen a la Licenciatura en Artes

Ademis de una mayvor z fraves de la Facultad de Inzenieniz, que le confiere el zrade BS C5, la Divizien de
Ciencias de la Computacion tambien ofrece los prineipales a traves de la Facultad de Letras v Cilencias,
que le confiere el titulo de Licenciatura. Una diferencia esencizl entre loz dos grandes e: que 2l programa
de Ingenienia Elactrica & Informatica requiere de un mayor nimero de cursos de matematicas v clenclas
que el programa de C8, lo gue requisre un mavor mimere de no-técnicos, ni la ampliud, curses. El titulo en
clencias mformaticas en L & 8 neo esta acreditado. Para mas mformacion sobre los programasz de L & 5
mformatica v requisitos, consulte eecs barkelev.edu / csusrad .

Detalles acerca de la mformatica mpertantes ofrecidos a traves de la Facultad de Letraz v Clencias
tambien se pusde encontrar en las liztas de cursos de Ciencias de la Computacion en este catalozo.

Cursos de Informatica Servicio

Loz astudiantes pusden obtener un total de mas de cineo umidades de crédite para la zraduacion de los
cursos ehiguetados comeo "Sarvicio de Informatica” Los cursos, que meloven CF 3, 3L, 38, los cursos da C8
9. v de Ingenienia 110, Loz estudiantes recibiran no mas de una umdad de eradito por cada curse da
clencias de computacion tomadas despues de lz primera o después de cualguiera de los 61 cursos de C5.
Cualguier unidad mas alla de estos lmmites no =2 cusnta para su graduacion, 2 pesar de gue contarad con 2l
untco proposite de determinar =1 1a lista de estudic se enmarca dentro de la unidad de carga mmima +
maAXnma.

Materiales Costo del curso

El Departamento de Ingenieria Eléctnica v Clencias de la Computacion cobra una cuotz de loz matenzles
del curse de Ingenienia Electrica 143, El imports de la tazz esta mehuda en lz linesa horario de clases .

Programas avanzados de Grado

La Licenciatura de cinco afies / "Programa de s en Ingenieria Electrica e Informatica (BA /M5 o BS
! M5): Tha Bachelor combinade / haster' master 3 esta dizefiado para tomar EECS excepoicnal v
astudiantes de C3 L & 8 de inmedizto en un curse intenzivo de dos semesires del programa que conflere 2l
grado de Maesinia en Cienelas . Este programa combma promueve enfoque interdisciplinano v sa adapta
mejor a aguellos que son mas "onentacton profezional”, en contrapesicion a los que dezsan seguir tna mas
tradicional basada en la mvestizacion v la discipling, especializados curzo avanzade de estudio. Por lo
tanto, un razge distintivo de este programa de cimco afos es su énfasis en el estudio ampliado en
mterdisciplinario, aungue ahzade, la tecnica, tales come la fisica, la biclogia, v las estadisticas, o en
dizciplmas profesionzales, tales como negocios, derecho, o el ordan pubheo . El programa esta
acertadamente tituladz "Educar a los lideres de |z nueva economia mundial”, que refleja una creciente
necazidad de los que estin capacttades tecnicaments v tambien pozsen una comprenszion de loz negocios, &l
contexto legal, social v de desamrelle da 12 teenclozia v el uso.

La concesion del fitule requiere, va sea ezcribiendo una tesiz (Plan I} o mformar sobre un provecto (Plan
I}, como =e reguiere de loz aztudiantss de nuestto masstro de ofros.

La mformacion completa estd dizponible en secs. berkelevedu / FrreYearkhls |



Programas de Postgrado

El Programa de Ingeniena Elactrica & Informatica de Postzrade ofrece un amplio programa orientade a la
mvestizacion v la ensefianza (Master of Science v Doctor en Filosofia). El Programa de Maestria an
Ciancias reguiere de tres 2 cuatre zemestres de estudic. muentras que el Programa de Dector 2n Filosefia =
termina normabnantes en cimee o seis atios. La admision en el prosrama de posgrade es extremadamenta
competiiive, pero unz vez admitidos, los estudiantes tienen una amplia variedad de areas de agregacion
entre loz gue elegir una afilizcion, v un gran namereo de cursos v seminarics mupartidos por lderes en sus
campos dezde los gue el dizefio de sus programas de estudio. Los estudiantes aplican va sea a la Dinzion de
Ingsmieriz Eléctrica o en la Dinvizicn de Clencias da la Computacion, aungue una vez que han sido
mgrazadosz en el sarvicio, los lmotes entre las drviziones son fluidas. Les estudiante: deben solicitarala
divizsion mas adecnada 2 su prinetpal area de mterés,

Loz estudiantes cuyos intersses principales s2 centran en laz areas gue deberan aplicarza a Ingenieria
Electrica:

» Comunicaciones v Redes: Incluve teoria de la informacion v la codificacion (rmultitermmal problemas,

la ratroalmentacion, los modelos contenciozoz, los teoremas de separacion v de capas de baja densidad de
codizos de control de paridad, VLEI aplicacion de codiges, alzoriimes de decodificacion, los alzorttmes da
paso de mensajes), inalambricos v redss de sersores (ad -hoc, redes maoviles v de vehicules, antenas
miltiples, la comumicacion opertunistas, radic cognitiva v de reparto del espectro distribuido codificacion
de 1z fuente, Iz estimacion de distribucicn, el mussirec espacizl), dizedo de redes ¥ ol analiziz (redes
opticas, las arguitecturas bazadas en el mercade, la compatibilidad ds mcentivos, el dizedo de subastas, da
igual -to-peer, lz cabidad del sarvicio, |z comunicacion para el control, cross-laver herramisntas de
optimizacion, codificacion de red, v |z smaulacion, proteger los vinculos de cable & malambricas, Iz
dizponibibidad de la rad v capaeidad de recuperacion, loz enfoques bazados an el mercado de
autenticacion).

» Control, Sistemaz Inteligentes, v la Robética. Praocupado por el problema general de los sistemas da
modalizacion v maguinas, v luego hacer que rezpondan adecuadamente 2 las entradas. Laz tecnicas de
optimizacion matematica v juzar un papel clave, especialmente en sistemas de mnterés crezea en ezczlz. Los
rango: de control de aplicaciones de control de procese de semiconductores para &l control hibrido v enred
para confrol ne lineal v el aprendizaje, & mcluye la interaceion con el profesorade en Ingemenia Mecanica ¥
Biologia [ntegrativa, asi come entre [ngenieria Eléctrica v Cienciaz de 1z Computacion. La robetica ez
miterpretado ampliamente para melor los sistemas moviles autonomos de tamanio mulmetnics robots
moviles v fraz halicopteres da rotor metros de iz, sistemas fijos de autonormia para el montaje, 281 como el
aumento de las capacidades humanas, come la telepresencia v la realidad virtual Proporcionar los robots
con capacidades de comprension de muasenes es una de laz dreas clave de mveshizacion, z:1 como el uso da
Lz viz10n per ordenador para ayudar a los seres humanos.

* Dizerip de Siztemaz Electronicos: Incluyve auromatizacion de dizede electronice (dizefio azistido por
ordenador v la optimizacion de hardware ¥ sistemas complejos de softwars), los sistemas integrados de
sofmiare (modelos de computacion, lenzuajes de especificacion, los siztemas de tiempo real v tecnologias
de hardware v soffware de zinfesis v recopilacion) , ¥ el modelade v verificacion (modaloz de ziztemas de
hardware v software, junto con laz tecnicas de analisiz que identifican las fallaz de dizedo, problemas da
rendimisnto, v 1a vulnerabihdad),

* Energia- Incluve musver dispositives v las fuemter de energia (solar ténmica de generacion eléctrica, los
racelactores de energia de vibracion, la gensracion de bicenergia, los brocombushibles, laz sinmlaciones de
la energia de fuzion, la fizica del plasma, sistemas ultra baja la entregza de potencia, elactromica de potencia
v maquinas elactricas), ex &l dispositivo de energia (en el chip de alimentzcion, admmizéracion de snerzia



parz lz electromnica movil, almacenanuente de energlz mtermitente, la fotovoltaica organica de
zemiconductores, v la actuzcion no convencionalss), reders de sensore: (Distributed Power Manazement, 2l
poder del ambiente, gaztion de energia para mucrorrobotica), a tode &l siztema (de medicion avanzada da
snergla , la estabilidad de lz red eléctrica, evitando fallos catastrofices, lz seguridad de [z red elactricz, la
energla a gran escala da gestion de energiz de la red, v la respuesta de 1a demanda), v las politicar publicas
{mfrasstroctura de anarma an los palsss en dezarrallo, las cusstiones anergaticas en la teenclogia da 1a
ampliacion de dizpestrros para dispozitreos de bajo costo, v fjacicn de precios politicas v modeloz
SCOTSMICOS).

v Circuirors integrados: Incluve lar aplicaciones (de analogico a digital v dizital a analogico de comversion,
slactromica automoetniz, biosiztemas, computacion, electronica de copsume, mstrumentacion, sistamas
medicos, procesamiento de zefialas, electromica en todas partes, v las comunicacionss malimbricas), dizefa
de cireuitos (de alta velocidad digttal v circuttos de alta frecuencia znalogica, cireuttos de mucroondas, los
recusrdes, a nancescala cirenitos analemeos, la medicion de precizion, oportunidad, las tensiones v
cormentes, el dizefio de eremtos robustos, v la arquitectura dal siztema), los dispositives v la tecnologia
(mterfacaz de bio / @licio, sensoras mteprados, merclados mstemas de sefizlizacion, sistemas mixtos da
matenales ¥ siztemas microelectromecamicos), v 2 gestion de la energia (de alta potencia de los circurtes,
an el chip de distribucion de energia, intercambios da energia / rendimiento v ulira-bajo consume de
energla de circuttos ¥ circuttos de ultra bajo veltaje).

» Sizzemar Micro-Electro y mecanicos (MEME): Incluye oz siztemar microelsctromecanizos (aplicariones
alactromeas v biomedicas, micro-robetica, resonadores, sensores v actuaderas, v las estructuras de sihioie),
la nanotecnologia (nanotubos de carbono, nanocablas, estrocturas a escalz molecular, los puntos cuzntices,
v materiales biologicos), v la oproglectronica (laserss, dindos smizores de luz, detectores opticos, pinzas
opticas, comunicaciones opticas, v las cahulas solarax).

» Elgctronica Fizica: Incluve sl elsctromagnstizme (gl dizsfio de circuito: integrades de altz frecuencia, la
simulacion, guias de onda, v los canales de cable), dispositives elecrronicos (dispositivos de circuttos
mtezrados, electronica organica, las tecnologia: de samiconductores v dispesitivos superconductores),
micre S nane fabricazion (tecnolosias de fabricacion de semiconductores, elactromecanica, la fotemica, v
ofros micrometro v escala nanemstrica-sistemas, modulos avanzados da procesamiente, mntesracion de
sistemas heterogénecs, la modehzacion v simulacion de proceses, la htografia v |z metrologia v sistemas
avanrados de fabricacion).

» Procecamiento de Seriales: Incluve teoria v algoritmeo: (procesamiento adaptaitre de la zeal, Iz
maguinz de aprendizaje, v el modelado de lz sefzl, mdexacion, busqueda v recuperacion, multifrecusncia v
de procesamiento muli-canal restauracion v mejora, andlisis de sexizles, identificacion, estimacion
szpectrz], v la comprension, |z sefizl reprazentacion, compresion, codificacien, cuantificacien v mussirees,
procesamiente estadistico de sefzles, |z deteccion, valoracion v clazificacion, marcas de agua, cifrado v
ocunltacion de datos, ondaz, filtre de los bancos, laz t8cnicas de tiempeo de frecuencia), las aplicacionss de
precesamicnto de senales (audio, voz, tmagen v procasamianto de video, graficos, sefialas biclozicas v
biomadicas, |z vizon por ordenador; radar v lidar, seniales geoficicas; safialas smiteticas, v las safialas
astronomicas), sistemar de procesawisnto de sefal (arquitacturas VLSI, sensores, mtegrados v software an
tiampo real, captura, de adguisicion, v 1a deteccion redes, pnagenes, v la mejora auditrea).

Loz estudiantes cuyos intereses principales se cenfran en las Zreasz que deberan aplicarze a lz imformatica:

v Imteligencia artificial: Incloye la reprezentacion dal conocimiente v el razonamiento (formahames
legicos v probabilisticos v sus combinaciones), aprendizais autematice v la inferencia probakiliztica
(modelos graficos v teoria del aprandizaje estadistica & mformatiea), [a toma de decizions: (busgueda dala
zolucion de problemas, la planificacion, los jueges, loz procesos de decizion de Markow, v el refuerzo dal
aprendizaje), busgueda v recuperacion ds infermacion (filirado colaborative, extraccion de mformacion,



da magens: v busgueda de video, zistemas mtelizentas de mformacion), el habla v &l procezamiento dsi
lenguagie natural (analisis, 12 traduccion autematica, extraceicn de mformacion), sl reconocimisnro del
habla, vizion avtificial v vobatica.

* Arguitectura de la Computacion e Ingenievia: Incluve el disefio del procecador v del sizzema (multi-
nucleo, en paralele v las arguitecturas de cluster de computacion), el dominio sspecifico ds las
arguiteciuras, la computasion reconfigurable, jerarquias de memoria, analiziz de rendimiznio (analisiz
tedrico, simulacion v emulacion da hardware), de bagja potencia de dizedio | VLI implemenracion, el
compilador de tecnologia, las intevfaces de red, sistemas de almacenamisnts v arguirsciurar de la
COmpUiacion cudniica.

* Siztemas ds Gestion de Base de Daror: Incluye tecnicas ezcalablas para la adguizicion de daros (senser
da tareas de muestres.), integracion de dator ¥ de limpieza (bases de dates faderadas, web profimda, la
mduccion de la astroctura, la deteccion da anomalias), ol procecamiente de conzultar v bizgueda (datos
estrocturades, texte v reposttorios web, personal mformacion, los fhnes de datos), gesrion de datos
diztribuidos v paralelos (chister de computacion, peer-to-peer de mtarmet redesz malimbricas de zenzorez v
RFID), almacenamisnto (zastion de transaceiones, la mdexacion, flujo de archive), 1a infersncia v la
minsria (probabilistica bazes da datos, reduccion de datos | 2l dibmyo), los dates de zepuridad v privacidad
[verificable v |2 preservacion de la privacidad de ejecucion de consultas multpartidistas), declarativa de
datos intensive de sistemar (redes declaratrva, sansor de tareas, la mferencia), visualizacion de datos
[(vizzal consulia, visnalizacion de datos, anaheis de datos interactive v limpleza), v los fundamentos
tegricos (la optimizacion da consunltas, ndizacion, los zlzoritmes de fluje).

» rgfices: Incluve modelade geomerizo (zplmes, [a subdrizion de superficies, creacion rapida de
prototipes, disefio asistide por ordenador, v 12 optimizacion de la superficie), lo que hace (renderizado en
tiempe real, lominacion slobel, el muestreo de WMonta Carlo, 1z representacion de imagene: bazadoenla
raprezentacion mversz, v 12 viswon da la smoulacien , simulacién de fhndes, juegos de vided), imdgenes
(fotografia computacional v de videe, la simfasis de la textura, 12 apariencia de adguizicion).

« Interaccion Perzona-Ordenader: Incluye la vizualizacicon (visualizacion de datos multrvariantes,
vigualizacicn cartografica, visnalizacion 30, la percepeidn grafica, el analiis en colaboracion), la
computacion consciente del contexto (analizls de 1z actrvidad, ezpactos mtehizentes, sistemas de
raconccimisnto de ublcacion, las tecnologias de la privacidad), interfaces de percepcion (vision bazados en
miterfaces, mterfaces de voz v discurse), v la colaboracion v el aprendizqie (basadas en patronss
harramientas de zuter, Inzlés como segunda lengua de aprendizaje, las tecneolozias de colaboracion en
Erupa).

s Siztemas Operativos v Kedez: Incluye la arguitectura de Internst (arquitecturas de superpozicion, ds
haszh distribmdzaz, denommacion, dizerio de la proxima generacion de redes, peer to peer, moviles v redes
zd-hoc), sesuridad (deteccion de malware, zagure da enrotamuents, bances de pruehas de seguridad,
sistemaz operztivos de segundad, deteccion de mtrusos, la dispombibidad v autenticacion), los sizremas
dizszribuidos (bancos de proebas experimentzlez, el remstro de distribocion, los sistemas distribuides da
software, smerontzacion de tiempe), los sistemas operarivos (05 para redes de zensores, el monttoreo dal
comporiamianto oparativo en busea de mabware, analiziz de defaccion de rendimento, lenguajes de
programacion para sistamas v computacion da energia conscienta), la red de la economia (2l precio da la
tecria de juegos anarquia), v la tecnolesiz para 2l dezarrollo de laz regiones.

» Programacion de Sistemas: Incluye el dizevio de lenguagies de programacion v gfecucion (optimzacion
dal compilador, [a semanticz), snrorrors de programacion v herramisntas (control, depuracion), programa
de araliziz v verificacion (verificacion da modelos, el andlizis estatice, lo que demuestra el tecrema), v
software de disedio v sintesis (dizefio de software para la computacion paralela, los sistemas mtegrados,
caleulo numeérice, caleulo smmbobeo, v la computacion distribwida),



v Computacion cientifica: Incluve la compuracion paralela (paralsla bibhotacas de alta velecidad, las
arquitecturaz), de algsbra computarional (caloulos matematicos simbalicos), la gereracion de mallas,
matriz de la informatica (disefio de lenguajes de computacion clentifica, los algortmes para la memoria
cachs v optomizacion de lz red de caleule numsarnico de 2lzebra Imeal, bazado en | Iz aritmetica de precizion
extendida, aritmeticz redundante), los merodos numericor (media animehicz de precizion sxtendida v fizble
las normas de punto flotante, mapheaciones arguitectonicas v el tlempo de ejecucion de las normas da
punto flotante, la programacion de las mnphicacionss dal lanzuaje de las nommas de punto flotants), v 1a
animacion (smulacion v visualizacion de los proceses fisicos) .

v Seguridad v privacidad: Abarca el dezarrolle de mecanizmos v siztemar dizefiados para funcionar an
pressncia de los adverzanocs que, o bisn tratan de subvertr al correcte funcienamiente del ziztema, mal uso
de sus capacidades, o mdebidaments exfrasr mformacion de el Incluve la seguridad v la privacidad en 2l
contexto de seftware, lenzuajes, sistemas operativos, redes, sistemas distriburdes |/ mobile | mermstada,
analeie de malware v de dafensza, la facihdad de uso, factores humanos, al anommata, la evolecion de la
amenazrz, cuestlonss economicas v juridicas, v 1a eriptografia.

v Teoria: Inchiyve la complefidad computacional (dificultad, las clases de complendad, mtegridad,
approximability, el azar), la compuracion paralela v diztribuida. &l dizerio y analiziz d= algoritnos
(nclivendo alzorimos de Mente Carle, alsoritmes de optimizacion), la computacion cudntica, la teoria
del aprendizqie computacional, geomsiria computacional, computacional la bislogia, la criptografiav la
logica v la teoria ds la concuwrvensia

Loz estudiantes con mterezes en las sipwientes Zreas s2 puede aplhcar 2 unz u ofra drvizon:

v Biozvstems: Incluye sistemar de mewrocioncia (control motor sensorial, vision, audicion, la biomimetica,
las interfaces carsbro-magquing, v 1z neurocienciz computacionzl), sistemar biomédicor (zansores, los
sistemas samifanios, modelos fziolosicos, magenes: medicas v analizz Bielmage), los sistemar celulares
(eztructura de laz protemas medelzado, lzz redes regulzdoras de genes, 1z biolomia sintaticz, liclosia de
sistemas computacionales; viaz de sefizlizacion celular, &l franzporte v ol metabolizme, v los sistemas da
auto-montaje), v 1a bicinformatica (gencmica comparatrva, el anaheiz ganatico, filogenia, evolicion

molecular de modelzdo, v [as redes repuladoras de genes).

» Educacion: Incluyve los aspectos de la informatica v la ingenisria (en especial en |z escuela sacundana v
nrvel unrverzitario), las cuestiones de genere de la educacion cient{fica v la encefianza de la tecnologia

Con lz excepeion de loz de la Leenciztura de cmeo afios / Programa de haster "s, 2 mayoria de los que
enfran en el programa de postgrade lo hacen con |2 expectatria de contmuar suz estudios de doctorado. El
departamento, sm embargo, acaptar la "ME z0la" a los estudiantas v offace traz fipes da titulos, discutan a
continuacion.

Master of Science (M5)
El departamente otorsa dos tipos de hMaestria an Ciancias en:

v [ngenicria, Ingenievia Eléctrica e Informarica: Para los alumnos da 12 EE con unz heenciztura da un
programa de mgenieria acraditado, o para aguellos que tienen ol egurvalente a una licenciztura segin lo
determinads por el departamanto.

v Ciencias de la Compuracion: Para los estudiantes de CF con una licenciztura en ciencias de la
computacion, o :u equivalents segun lo determine el dapartamento.

Loz estudiantes pueden optar por z2euir el plan I, que requisre 1z ezeritura de una tesi=, o pueden sesmr 2l
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lo general tarda de 1.5 2 2 afios parz lograr.

Doctor en Filosofia (Ph.D.)

El departamento ofrece dos tipos de Ph.D. zrades, otorga a los estudiantes en laz musmas condicionss que
loz correzspondientes fitulos de LIS, zobre:

* Ingenieria, Ingenisria Elecrrica ¢ Informdrica

+ (iencias de la Computasion

Los principales reguisitos para el dectorado son los sigmentes:
(1} curse de un area mayer v doz dreas da menor npertancia;

[2) el requisito previc del departamento, que consiste en un examen oral de curses v ancho, gue =2

diferencian de EE v C5;

(3} el examen de calificacion, v

(4} Lz teziz.

Mo hay requistto de 1dioma extranjero. El tiempo medio para la realizacion de doctorado es de 5.5 afos.

FPara ma: mformacion sobre ol astablecimisnto de dreas mavoras v menores, drvizion de los requerimiantos
ezpecificos de prelmimares v loz requisitos de amplitud, lz calificacion del examen, v 12 tesis, por favor
conzulte el Manual ds Pozrerads preparade por la Oficina de Admizionss da Fostzrade ds

secs. berkelev.edu / Gradnotes para mas ds la mformacion.

Enfasis designado: De acuerde con lz prieridad dada a los departamentos aplicaciones interdisciplinarias
dz |a ingenieria ¥ clencias de la computacion, los zraduados también pueden optar por afizdr un enfazis
dasignado a su programa. Un énfasis designado ez una especializacion ofrecidas por las Ph D, programs that
provides multi-disciplnary traming and razearch opporfuntties cutside of EECE proper, but m areas that
share overlapping mterezts and gozls. Af present, frve such desiznated smphazes are availzble to our
doctoral students m:

» Communicarion, Computation and Statisics
» Computational and Gernomic Biology
* Computational Science and Enginssring

s Engrev Seisnce and Techunalogy

* Nanescale Science and Engingering
* New Media

Studentz who pursue 2 DE recerve recognition of thelr specizlization on their transcript and diploma are
well positioned to compete for prefarred jobs i academia and mdustry.

The Management of Technology (MOT) Certificate Program: Thiz program i a joint effort between the
College of Enginesring, the Haaz School of Busineszs, and the School of Information (3I) at UC Barkelay.



The program focuses on the set of management activitias aszociated with bringing high-tach products to
markat. It 1z the most popular mtardizciplmary program at UCE, with classes and fallowship programs made
up of roughly an equal momber of Haas BB A=, and 51 and EECS L5 and FhD. los estudiantes. The KMIOT
Certificate Program allows graduate students to specialize m the Manazement of Technology az they obtain
their degreesz.

o 7O THE TOP

Capyright 2005 UC Regents. Todos oS densdhos reservacos. Contact=nos .
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« Ingenieria Eléctrica y Computacion (ECE)
Dentre del programa de ECE, los estudiantes pueden optar por especializarse alin mas su programa ds

e=tudios, seleccionando una de lss siguientes opcionss dentro del plan de estudios Ingenieris Eléctrics &
Informatica:

o Electronica (Opcion )

Para los estudiantes interesados &n los circuitos integrados, incluyendo la tecnologia de fabricacion,
dispositivos de estado solido. el andlisis de circuitos digitales y analdgicos y diseno, disefo VL3I, y
dizefio azistido por ordenador y la fabricacion, y para los estudiantss interezados en los sistemasz
microglectromecanicos, gl electromagnetismo, la acdstics, 1a optoelectranica, los plasmas,
cryoslectronics, v las antenas y propagacion.

o Comunicaciones, Redes y Sistemas (Opcion 1)

Para los estudiantes con intereses en redes, control, robotica, comunicaciones digitales v
analogicas, las redes de computadoras, procesamiento de sefales, disefio de sistemas v la
optimizacion v el poder de la planificacion de sistemas y operacion, o para estudiantes con un
interéz en s biologia o la medicing, &5 como la ingenieria electrica, incluyendo los sensores
bioldgicos v las sefales, seniaks v procesamiento de imagenss y analiziz v modelado de sistemas
biclagicos.

o Informéatica de Sistemas (Opcion )

Para los estudiantes interssades en la arquitectura de ls maguing v disefio de Ia logica, los sistemas
operativos, bazes de datos, sistemas y lenguajes de programacion, o los dizpositivos digitales y
circuitos.

Ciencias de la Computacion (opcidn V)

=]

‘er Informatica & Ingsnisrfa (CSE) a continuacion.

o Curso General de Estudios [V opcional)

Para los estudiantes cuyos intereses son amplios ¢ no estan centrados en un campo especifico,
este programa muy flexible permite a los estudiantes & explorar varias de las areas de ingenieria
gléctrica y ciencias de la computacion.



CormrpPuTacIOn
Facultad de Ingenkeria

UC Berkeley

£

EE

(COMNET)

Persoras % St
AED

Risqueda
Informacién general

Informacion para; - -
: Comunicaciones v redes de

Estudiantes . - r
Facultad investigacion cubre el rango de la
Parzonal teoria a la implementacion de

redes de comunicacion on-chip,
optico, inalambrico v por cable.
Algontme v el disefio del
protocolo, v en todo el sistema de
politicas en despliegues a gran
escala de las infrasstructuras de
comunicacidn son todas las dreas
de investigacion activa. El trabajo
fundamental en algunos de los
problemas centrales de la teoria |3
informacicn, redes, compresion de
datos, codificacion y multi-usuano
de comunicacion se pone de
relisve, Formulaciones problema
se guian por las necesidades de |as
aplicaciones modermnas, como la
grabacidn magnéetica, television
digital, voz v video sobre redes
inaldmbricas y jusgos.

Servicios de
apoym
Adminiztrativo
Imestigacitn
Informética

= eme=rgencia
seguridad

Mi informacidn d=
Ing=ni=ria Elécirics
= Informatica

Temas

« Teoria de la
Informacion y
Codificacion

Problemas multiterminal.
Demora. Comentaros

Incemrienria ELéctrica v Crewmcias oe LA

Login

-_-;;.ireas de investigacion -
Comunicaciones y Redes

Facultad

s Elad &lon

s \fznkat Anantharam
(coordinador)

&hmad Bahan

John Chuang

Michael Gastpar

Kam Lau Y.

David G. Messerschmitt
Borivoje Mikolic
fbhay Farekh

Jan M. Rabaey
Kannan REamchandran
&nant Sahai

Alberto L. Sangiovanni-
Wincentell

David Tse

Prawvin Varalys

Martin Wainwright
lean Walrand

fdan Wolisz

Eugene Wong

s fyideh Z810R

Cursos relacionados

s EE 120/120L. Sefiales v
Sistemas

» EE 121. Introduccion a los
Sistemas de Comunicacion
Digrtal

s EE 122, Introduccion a las
Redes de Comumnicacian



(ruidoso v silencioso).
Contradictono frente a los
modelos de incerbidumbre al
azar. Teoremas de la
separacion v la estratificacian.
Baja densidad de codigos de
verificacion de paridad.
Muevos slgontmos de
decodificacion. De paso de
mensajes algontmos.
Algoritmos de optimizacidn de
energia.

Redes inalambricas de
sensores y

Arguitecturas y protocolos
para ad-hoc, redes moviles v
vehiculos, Miltiples antenas.
Comunicacion oportunistas,
radio cognitiva v de reparto
del espectro, Distnbuidos
codificacion de la fuente.
Distribuidos de estimacion.
Muestreo espacial.

Red de Disefio y
Analisis

De redes dpticas. Basado en
el mercado arguitecturas.
Compatibilidad de incentivos.
Subasta de disefio.
Pesr-to-peer. Calidad de
Servicio, Comunicacion para
el control. Cross-layer de
cptimizacidn. Red de
codificacion. Las herramientas
de simulacicn.

Seguridad

Froteger los vinculos de cable
e inalambricas. Disponibilidad
de |la red v cepacidad de
recuperacion. Los enfogues
basados en el mercado.
Autenticacion e identidad.

» EE 142/242M. Circuitos
Integrados de Comunicacion

» . EE 223 sistemas
estocasticos: Estimacion v
Control

« EE 224/2244, Comunicacian
Digital

» EE 224B. Comumcacion
inalambrica

» EE 2264, Frocesos aleatorios
en los sistemas ds

# EE 2284, alta velocidad Redes
de Comunicacion

# EE 2288, R=des de
Comunicaciones

« FE 225/2294, Teoria de la
Informacion y Codificacion

« EE 2298, Control de Errores
de codificacian

» EE 2900, Procesamiento de
Sefiales para Comunicacionss

« EE 290s, Topicos &vanzados
en Comunicacion y Teoria de
la Informacion



Reglamento.
« Ejecucion

Eficiencia energética
transcepiores. VLSI
&plicacidn de los cadigos. De
ultra bajo consumo de
Energia sensores
inalémbricos, La
comunicacion del sistema /
circuito de co-disefio,

Centros de
investigacion

s Berkeley inaldmbrico Centro
de Invesbgacion (BWRC)

s Laboratorio de conectividad

s \fideo v procesamiento de
imagenes Lab {Laboratono
WIP)

» Fundacionss inalambrica

Proyectos de
Investigacion

Enviar las solicitudes de cambios a researchupdates @ Ingsnisria
Eléctrica e Informatica , o Login para hacer estos cambios.

Ca=a | & UC Gerkeml=y EECS | 18 &= agosto 2011 17:51 | Contacto Webteam



ANEXO 4

e UNIVERSIDAD PARIS VI

UPMC

IRRl SORBONNE

Maestro de Tecnologia: RES Especialidad

Objetivos vy descripcion

Las redes especializadas (RES) tiene como objetivo formar especialistas en rades da
comunicaciones, capaz no sdlo de dominar los sistermnas de comunicacidon de hoy, sino también
a disenar vy desarrollar sistemas de mafana. Por lo tanto, tiene como objetive proporcionar a
les alumneos los conocimientos tedricos, técnicos v practicos del mundo de las redes v
proporcionar una ventana a los avances tecnoldgicos.

La RES especialidad aborda temas muy practicos v actuales, como red de seguridad, movilidad
v multimedia inaldmbricos, v por lo tanto ofrece oportunidades de amples a sus estudiantas
para carreras relacionadas con la ingenieria, lz la arquitechura, lz junta y las redes de auditoria.
Las redes son las induskrias en todas partes son numarosas v abarcan tanto a los operadores v
proveadoras de servicios, fabricantes, fabricantes de equipos originales e integradaoras, los
principales usuarios (transporte, energia, aviacion, banca, ...} o los organismos publicos. La
especialidad también se ocupa de cuestiones relacionadas con la investigacidn mds prospective
realizado en el laboratorio de =ocios en la auto-organizacion de redes, redes de contenida,
grandes parcelas de tierra, la metrolegia, 2l modelade o la seguridad. La educacién que
imparta la especialidad, asi como futuros especialistas en redes, ingenieros 2 investigadores.

La RES especialidad se basa principalmente an la experiencia de los siguientas:

+ el Laboratoric de Ciencias de la Computacién de la Universidad Pierre 2t Mariz Curie [ LIPS }
. Laboratoric de Procesamiento v Comunicacidn de la Informacidn [ LTCI } de TELECOM
ParisTech ex ENST (RES para |3 especialidsd, la msestria se oborgs co-screditado con
TELECOM ParisTach)

. Instituto de Capacitacien Informatica { ITIN ). instituciones de educacion supericr a cargo de
la WCZCI (Camara de Comercio & Industria de Versalles val d'Qise - Yvelinas].

Especialidad RES organiza en tormno a un Unico tema, la red con fines profesionales o de
inwvestigacidn, En 2| primar afo, la organizacion a5 compartida con otras especialidades dz |a
palabra. Los estudiantes siguen la Unidn Europea v compartida con otras especialidades.

Por segundo afia, antes del inicio dzl ssmestre S3, los estudiantes s2 les anima a elegir su
crientacion, profesional o investigadora. La RES especizalidad tiene la particularidad de ofrecer a



= afos de aprendizzje a través de |la segunda alternancia, gue permita al estudiante 2 bucear
diractamente en el mundo de los negocios durante su afo de M2, Los astudiantas tienen la
opcion de tras curses da M2:

. profesional v el aprendizaje con alternancia { ALT )i 40 plazas
., profesionales sin rotacion { PRO ) 15 escarios

, Investigacion { SCH J: 55 plazas

Las oportunidades son como mucho sobre el mundo industrial que el mundo académico.

Los sactores de actividades disponibles para los graduadas son, naturalmente, v sobre todo las
da telecomunicaciones, servicios informaticos v servicios de negocios, dada la explesion de las
redes informaticas v de talecomunicaciones, hay gus afadir todos los sectores gue utilizan
astos (tramsporte, energia, industria pesada, servicios, administracion, ekc) .. Los tipos de
trabajos disponibles estén relacicnados con |z investigacion v desarrollo en el ambito dz las
redes v las telecomunicacienes: la I + D ingeniaro, arguitecto, ingeniero de redes,
telecomunicaciones, experto en saguridad, redes de telecomunicaciones v consultor,
administrador da la red v del sistemna, gestor de proyectos, jefe de funcionamisnto, integracian,
atc,

Oportunidades para 2l mundo académico consiste 2n un nuevo estudio en doctorado,

Publico objetivo vy los requisitos previos

Lz REE especialidad estz dirigida principalmente 2 estudiantas en posesion de una Licenciatura
en Ciencias de la Computacién (o eguivalents]. Sin ambarge, los ingresos son posibles en M1y
M2 para los candidatos de Educacidn Continua, los posibles solicitantes la acreditacion da
miaestro previo v la experiencia [VAE) v segundo afio, para los estudiantes que han completadeo
su primer ano Mastar en otra universidad francasa o para estudiantes gue tienen un grado de
ingeniera vy quieren especializarsa. En el marco de los acuerdos entra las instituciones, sino
gua también puade alojar en los estudiantes da ingenieria M2 en su dltimo afio de la escuela.
Los raquisitos de entrada son el maestro de conocimiantos v conceptos adquiridos durante la
licencia de Ciencias de la Computacien. Se centran en conceptos basicos da redes, paro un
buan conocimisnto de los sisternas operativos v las téonicas de programacian (aplicaciones,
locales v distribuidos] tambign son necesarios. Ademas, una comprension basica de la
arguitectura de hardware de los ordenadores se recomianda.

Responsable

Kim-Loan TAILAMDIA, Profesor UPMC,

Sitios temporales

El Masstro de los sitios da resclucion temporal =2 dedican a un caso {es decir, un anio



academico) de formacion. Estos sitios contienen informacion "de un dia para otro”™ sobra las
lecciones de vida da |a especialidad:

. Curso académico 2008-2009
» Curse académico 2007-2008
. Curso académico 2006-2007
. Afo académico 2005-2005

Lagal | Accasiikdas

UPmC Unidades de investigacion - FaCUItad de Ingenieria -

MARI SORBOMMNE 9 19

Inicia / UNIDADES DE INVESTIGACION

UNIDADES DE INVESTIGACION

UNIDADES DE INVESTIGACION

La Facultad de Ingenieria (UFR 919) incluye 17 unidades ds investigacidn (15 unidades de

investigacion y dos federaciones):

. CENTRO DE INNOVACION en biomedicina de imagenes [1 FED]
. COLLEGIUM SORBONNETECH [UMS 3401]

. D'Alembert: Institut Jean Le Rond d'alembert [UMR 7150]

. FAST: SISTEMAS ¥ AUTOMATICA fluido térmico [UMR 7503]

. F2M: FEDERACION Francilienne mecsnica de los materiales [FR 2609]
. Gendmica de microorganismos [UMR 7228]

- ISIR: Instituto de Sistemas Inteligentes v Robdtica [UMR 72227

+ L2E: Laboratorio de Electrénica y Electromagnetisme [URZ UPMC]

« LGEP: LABORATORIO DE ELECTRICIDAD DE PARIS [UMR 8507

« LIF: LABORATORIO imagen funcicnal JUMR 578-5]

LIMSI: Laboratorio de ciencias de la computacidn y la ingenieria mecanica [UPR 3251]

+ LIP: imagen paramétrica de laboratoric [UMR 7623]

» LIP6: Computer Science Laboratory de PARIS 6 [UMR 7E0&]

. LMT: LAB TECNOLOGIA MECANICA [UMR 8535]

. ELF: PRACTICAS DE LABORATORIO TECNOLOGIA DE LA INFORMACION DISITAL [ums 25809]

. §TMS: CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA MUSICA ¥ SONIDO TUMR 5912]

» UMMISCO: Unidad de Sistemas de modelos matematices e informatices complejos [UMI R205]

Moreau Catherine Meyer - 07/04/11

4 lugar Jusskew TE252 Fars Cedex 05



ANEXO 5

e UNIVERSIDAD TELECOM BRETAGNE

Maestria en Ingenieria - Telecom Bretagne

El plan de estudios del Master en Francés de Ingenieria ("Diploma de ingeniere”, impartido en frances)
de Telecom Bretame permite a los estudiantes a expresar mejor sus habilidades v talentos v desarrollar
competencias da acuerdo con su provacto profesional

Organizacion en los semestres

Los estudiantes internacionales puedan adaptar el cumiculo a las exizencias academicas de la metitucion
micial v ez mas flexible para aquellos estudiantss que desean clazes se alteman con periodos de profasionales
0 la expensncia nternacional,

De acuerdo a su perfil v el modo de mgreso (ver Sistema de Educacion ), Jo: estudiantes tienen que validar
loz 6 0 4 semestres en Telecom Bretagne con el fin de obtener 2] grado de Maestria en Ingenieria. La
mavoria de estudiantes internacionales son los titulares de Licenciatura v por lo tanto el estudio de dos afios

Un "Ano de la industria”, programa que ze ofrece v hace pozible que loz estudiantes tengan una experiencia
valioza entre los zemestres 4 v 5.




One year in industry (optional)

Semestre 1

es un semestre basico comun (30 eréditos), que ofrece hasta o] otofio. e trata de una tranzieicn v
adaptacion semestrs ¥ preve una amplizcion v profundizacion de la cultura clentifica 2:1 come la adquisicion
da métodos de aprendizaje en particular 2 una escuela da mzenteria. Que inchrve conferencias de los 3
modulos (14 créditos) v un proyeeto (6 créditos), asi como clases de idiomas.

Loz einco madualos son:

¢ La piedra anzular de] conoomuento

¢ Introduccion a la clencia v la teenclogia de la mformacion v bz comumcacion
# El mgeniero v |z tecnclogia en 1z sociedad

# Las herramuantas de |z mzsniera

« El mgeniero en el centro de todo

Semestres 2,3 v 4

ofrecen cursos (primaverz v otofio) en cmeo dominios, permitiendo a los sstudiantes a elegir clartos
dominios como principales (el disefio del sitema, Iz adguisicion de conocinientos téenicos, mas un estudio
profundidad) v otros como menores de edad (conocimiento bdsico de loz sistemas en higar de log aspectos
analiticos o tecnologicos).

Ver tambien: Definiciones de Mayores v Menores .

Cada semestre (3] créditos), los estudiante: adquisren craditos por:

¢ vahdacion de los exdmenes para un area (16 créditos) v un menor de edad (8 créditos)
» hacer un proyvecte (6 créditos)



Al mizmo tismpo, apranden dos lenguas extranjeras hasta un nivel requerido.

Dominios (Mavorss / Menores) Proyectos
# hatematicas ¥ procesamiento # 51: Introdoccion a la
de senales sistemas complejos
+ Laelecironica v 1a fisica s 51: Desarrollo del proyecto
# Clencias de la computacion # 53: Puesta en marcha del
# Bedes proyacto
¢ Clencias econdmicas ¥ socialas # 54: Provecio de ingenieria
Idiomas

# Ingles (oblizatoric)

& Frances (oblizztorio para los no
franceszes aztudiantes da habla hispana)

+ Aleman

+ Espaiiol

+ Arabe

# Jtaliano

» Chino

» Japones

» Ruso

Semestre 3

ez un semestre de oporones. Qe sa pusde gastar en Telecom Bretazne (en 2l campus dz Brest o en Fennes) o
gn una nstitucion asociada an Francia o en ol extranjare. 5 los estudiantes optan por permanecar en Talacom
Bretagna, constrven su opeion por |3 elaccion de cursos de une o mas de las 4 secuencias de
especializacion s= propons an el tercer ano.

| Opeién

* De ingenieria e integracion de
sistemas

* Los sistemas de software v redes

* Servicios de inmenieria v de negocios

& Sistemas de procesamisnto de la
informacion

Semestre 6

ze dadicz 2 hacer una colocacion en la industria o en un centro de investizacion an Francia o en &l
extranjero. Tiene unza duracion da al menos 6 meses.

Aplicacion



Loz estudizntes intereszdos en el programa de Telecom Bratagne WEng dabe sazuir un procedinuenta
especifico que depende de su metitucicn de origen:

¢ Loz astudiantes de una unrverzidad de primer soctio debe contzetar con su propia Oficma Internacional,
que l= proporcionara todz Lz informacion ralevante scbre el acuarde con Telacom BEratagne (doble
trtulacion 1 =8 especifica, exenclones postbles cuota, ete) v como se aplican. En alsunas universidades,
Talacom Bretazme organizs los examenes v/ o enfravisias sobre unz baze anuzl La stz de las
INSTITIICIONES socio Telecom Bretazme e da en musstrz seceion de mtemzcional: Erasmus AMarco
v bolsas de todo el mundo .

# Loz estudizntes mdrndualss (ne hav acusrde entre su unrversidad v Telecom Bratagne) deben sohieitar
2 traves de un grupe de prastigiozas Escuslas de Posterado de Insenteria francas. Sistema de solicrtud
en lmea axta ablerto entre medizdos de enere v medizdos de marzo. Examenes v enfrevistas z»
organizan, respectivaments, en mayo v jumio. Para mas mformacion, visite asterandesecoles.dr v 1z
primera descarga el "Avizo de lz procedure” (en frances).

Las tasas de matricula

Actuales tasas de matricula para estudiantes da nrval mdrvidual: € 1122 peor afio.

Hav qus destacar gue el costo real de 1z educacion sn francés Graduate Escuelas de Insemeriz ez da
alrededer de 20,000 € per estudiante por aric. Honorartoz tan bajos son postbles gracias a los subsidios dal
sobierno frances, pero el nomare de plazas ez liitado v laz necesidadss de hlatematica, Fizcz v frances som
miry graves. Por favor visite la saccion "AST Grande: Ecoles” aitio web mencionado anteriorments, o
pongaze en contacto con la Oficna Infernacional da 1z Caszz para obtener mas mformacion.

Testimonios

Por favor, viste nuestros Testimonios seccicn

TELECOH
. EEI

» EEEEN

¢ Naster da Insenianiz |

o Nlaster of Scienca

+ PhD

o Post-Master Cerhificado
# Idiomas |

# AITE (zhomm) |

# Intramet




TELECOM
Bretagne

A prestigious graduate engineering school
and international research centre

Redes

"Reseaux” (RES)

Una rad 2 defme como [z suma de los recursos 2 dizposicion de los equipos que le permitan el mtercambio da
mformacion v, en wn confexto mzs ampho, a cooperar. Un futuro proxmo versmes |2 converzenciz de todas
laz diferentes redes en wna sola red connn, garantizando los servicios multmedia v un monton de equipos da
todos los dias (vehiculos, matenal de audio v video, slectrodomesticos) estara vmeulzdo 2 una rad.

Con el fin de operar una red, a2 necezans:

¢ defmr los protocolos, un conpumto de normas para el mtercambio de datos entre loz squipes en lz:
mejores condicionas

¢ definr una zrquitsctura v clasificar los protocelos en diferentes niveles de detalle con el fin de superar
la complendad v establecer capas de [z arquitactura,

¢ amphar los recursos da red para proporcionar servicio de calbidad (resistentes al fracase, respondiendo 2
la demanda ...) 2 un costo razonzble.

¢ para garantizar |2 protecoion de los ataques.

Loz estudizntes aprenden los prmeipios de la mterconexion de redes v el protocolo [P, telefoniz, reda:
moviles v e sefializacion. Aprenden a vhilizar las herramnantas matematicas para &l caleulo de [z fiahdad v
I3 escalz v estan familiarizados con los protocolos de meemeria. Almunos tambien estudian los problemas
ralzionados con los stemas de sazundad.

Los creditos estan relacionzdos con Unidades ("Unite de Valeur, UV"), que 22 componen da uno o mas
modules.



Semestres 1,3 v &: Mayor ("Mayor") o mesor ("Mineure")

Mayer (+ UV UVY)

Unidad 1: UV1 MAJ RES - Creditos: §

Arguitectura ¥ los protocolos para redes

« Redes de area local EES301

s Fundamentos de la red IF RES302

s Eed de senalizacion EES303

# Las nuevas arquitecturas de telefonia RES304

Unidad 2: UV2 MAJEES - Creditos: 8
Ingenieria de redes

s Redes de alta velocidad: hacia nuevas
arguitecturas RE3411
s Red de colas sistemas RES431

* Protocolos y servicios de ingenteria EES431
* Fundamentos de seguridad de red RES441

Menores (UV])

Unidad 1: UV1 BEES Min - Creditos: &
Los fundamentos de redes

¢ Redes IP RESI]

s Avanradas de telefonia RES202

¢ Las redes mavilas 2 inalambricas EESI03

¢ Calidad del servicio ¥ de ingenieria de
redes RES204




TELECOM

Bretagne

A prestigious graduate engineering school
and international research centre

Maestria en Diseno e Ingenieria de Redes
Convergentes

El Master of Science en Disefio & Ingenieria de Redes Convergentes (DECN) durz I afies conocide como M1 v
M2,

M1 == orzanizz en 2] campus de Brest, M2 en 2l campus de Rennes.

Nombre en frances, la acreditacion v el reconocimiento internacional

"Mastar Profazsionnel en ecole de mzentero: Domame Crencias, Tecnologim - Mencion Informatica
Telecomunicacionss - Spacialité Concepeion ot Ingenierie de Baseaux convergantss'.

Acreditado per 2l Mmsteno franceés: de Ensefianza Superior & Inveshzacion.

Cumple planamants con laz EEES sistema.

Palabras clave

Tecnologias de la Informacion / Fedes de redes computacionales / convergente / Fades Moviles / Intemet / Servicios
de Red

Objetivos

El crecimiento explosrvo de laz redes, tanto fijazs comwo moviles, ha llevadeo al disedio, eztudio, evaloacion,
mmplemeantacion v adminstracion de alta complejidad, laz mfrzestructuras de comumicacicn distribuida. Fuoerzas
poderozas estin detrds de estaz innovaciones: conectividad de alta velocidad para los usuarios, una gran movihdad
(redes de telefomia movil, WiFL WAL ) v el acceso tranzparente v ubicua 2 Intermet. Infraestructuras de redez v
sarviclos, que anteriormente estaban separades, se han mtegrado 2 miercomectado, abriendo azl el camimo para
nuevos mercados, nuevos uwos v nuevas aplicaciones.

Convergencia asta en todzs partes: 1z comverzencia de telefonia, datos v redes de dizmbucion de contenidoz, [a
convergencia de rede: bazades en la mfraestroctura v ad-hoc, con la llegada de las redez hibndas / mallz, [
convergencia de las redes malambricas celulares v locales, la conversencia da zervicios de ambeos mundes fijes v
moviles, A pezar de la ubtewidad de 1z surte de protocolos IP, la convergencia ne significa que las redes se convertra
en |z muzma a traves de unz zola tecnelogia, =inc gue debe ser altaments mteroperablez. Ez crucial que loz expertos
técnicos para sar capacitados con el fn de garantizar la cabidad de los sarvicios que s2 ofracen.

Las competencias adquiridas

Gracias a2 Iz experiencia Telscom Breftagne en Insenieria de Telecomumicaciones v la educacion ds pozgrade, la
mvestizacion de alte nrvel de competencias se adquisren no zale en 2l dmbite técnico smo tambidn en el trabaje en
agquips, por escrite v la zestion de la comumicacion oral, 12 mnovacion v al provecto.



Idioma frances ez tambian unz da las nuevas competencias qua le zyuda 2 trabajar en Francia v otros palzes de habla
francesa o para las emprasas francesas en ol extranjere.

Trabajos tipicos

El curzo de "Dizefic e Inganieria de Fedes Converpentes' snirenz a los estudiantes a convertirze en lideres de
provecto an ol dizefio de la convergencia da redes flias v moviles v servicios de red. Los estudiantes también ze
conviertsn en diefiadorss de red capaz de dommar lz mtegraciom e interoperzbilidad de las tecnmologias
heteropanezs, zal como de [+ D) meenteros que disesian, mmplemantan v evalian o] desempenio de los protocolos,
tecnologias v sarvicios un contexto de convergencia. Estas actividades pueden llevarse a cabo con los
proveadorss de equipos, con los oparadores da telecomunicaciones, asl como con las empreszs gue uhilizan o 2]
dezpliesue de rades v serncios de red, como en los campes del transporte v |a clencia asroszpacial

Académico a cargo

D, David Ros

Curso de estructura y contenido

Cada semastre vale 30 créditos ECTS (European Cradit Transfer Svstem).

Curso de ciencias en Inglés

Ml » Redes (INV-MEC-EES, & craditos)
- Aspectos bazicos de networkmg
1° Sem. - fija v rades de telefoniz menil
& Matematicas ¥ procesamiento de sefiales [INV-RIBC-MTE §)
- Tecna de I3 probakalidad
- Procesamiento de Sefiales v Estadisticas
2 partir de - hlatlak
saptiambre o Matematicas extras (TV-AEC-KTE + 3)
de enero # Ciencias de la Computacion (TNVLNEC-TNE, 8)
- Aleprithrmes
- lenguaje de programacion C
- Infroduccion a |z programacion orlentads 3 objetos en Java
Brest » Ciencias de la Computacion extras (INMESC-TNF +, 30
campus » Provectos ¥ Talleres (TV-MMEC-FEPE, 6)
- Estudio bibhozrafico v papel para ezcribir
- tallaree de commmicacion mtsreniural
# Clases de francés (6 horas / zemana)




Cursos de ciencias (en francés) v el provecto

Ml 2 cursos ralacionades con bz especizhzacien M2 v un provecto.
I Sem. | Eite samestre es similar a los 4 semestres del plan de estudios de ingenieria . n curso ez wn
"Major™ {168 horas, 16 creditos) ¥ el otro ez un "Menor" (84 horas, 3 creditos). El proyecto e
de f.ehrlem 2 | de 6 créditos.
Jumio
+ Arguitecturas de red v protocolos (UV1-MAT-EES, 8)
Brest » Ingenieria de Redes (UVI-MAJ-RES, §)
campus s De datos e Ingenieria del Software (UV1-MIN-INF, 8)
# Inzenieria de Provectos (FEPE-ING, 6)
# Clases de frances (3 horas / semana)
A2 A ' -
' De especializacion (en frances)
21
2 partir de ¢ Fundamentos de redes convergentes (F2R171, &)
septiembre + Arguitectura v protocolos para la Internet del Future (F2R271, &)
2 marzo + Las redes moviles v la convergencia de redes (T2R371, 5}
+ Servicios v seguridad para las redes convergentes (FIE47], 5)
Fennes # Provecte (FARPOL, 53
campus  Beminanio de ivestigacion (FIRETL, 3)
# Clases de frances (5 horas | semana)
v: | Internship / colocacion
1 Sem.
apartir de | De pricticas en un laboratorio de I+ D en una universidad o en 1z industria, validads por un
marzp | Iforme v una presentacicn oral.
Duracion: de 4 2 & mezaz
Testimonial

Informacidn general y solicitud en linea: pagina principal de Maestria




ANEXO 6

e UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

ol
o
INGENIERC DE TELECOMUNICACION

(CODIGO 0994)

PRIMER CICLO
ASIGNATURAS TRONCALES Y OBLIGATORIAS
{Obdigatorias para la cbtencion del Tiuks)
PRIMER CURSD [sin docencia en el curso 2011/2012. Solo examen)

CcODMED | ABREV. ASIGHATURAS CREDITOS ZEMESTRE
D250 Fi=1 FEHCAL 7.5 1=
0251 FRRE FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION 4.5 1=
o252 FMT1 FUNDBMENTOS MATEMATICCS | 7.5 1=
o253 FWTZ2 FUNDAMENTOS MATEMATICCS 1l 7.2 1=
0254 i) INTRODUCCION A LA INGEMIERIA. 3 1
D255 == ] ELECTROMICA BASICA 7.5 Fa
D256 F=2 FISICAN 4.5 Fa
025y FRITS FUMDAMENTOS MATEMATICOS W 4.5 Ead
D258 FIIT4 FUMNDAMENTOS MATEMATICDS IV 4.5 =
o255 aCR INTRODUCCION AL ANALISIS DE CIRCUITOS 4.5 =
0250 LPRG LASORATORIC OE PRCGRAMACION 4.5 =
D25t LMEL LABORATORIC DE MEDIDES ELECTRICAS 3 =

SEGUNDO CURSO

CODIGO LBREV. ASIGHATURAS CREDITOS SEMESTRE
0271 CECEE CIRCUITOS ELECTROMICDS DIGITALES 4.5 12
0272 =1 ELECTRICIGAD ¥ MAGHETISAMO =] 12

- L INTRODIMCCION A LAS SERALES AL EATORIAS =] L

o D2Fs | MMTT _F{ETDD:DS MATEMATICOS DE TELECOMUNICACION | 45 L
DEra ETLH SISTEMAS LINEALES [ 12

= LABCRATORID DE ELECTRONICA BASICA Y
D274 LECP COMBOMENTES 4.5 12
027 CEAM CIRCUITOS ELECTROMICDS ANALOGICDS =] Fa

_bzFa | FDOR | FUNDAMEMTOS DE LOS OROEMADORES [=] -
oETa =LA INGELES | 3 2
030 KT 2 METODDS MATEMATICOS DE TELECOMIUNICACION Il 4.5 2
Dza1 ADCT AMALISIS ¥ DISERC DE CIRCUITOS 45 2
0282 TECM TECRIA DE LA COMUNMICACION =] Fa

TERCER CURS

CODIGD ABREY. ASMGHATURAS CREDITOS SEMESTRE
000 CMDG COMUNICACIONES DIGITALES 3 1=
001 | Ele |Meleso 3 1=
0E03 e REDES % SERWICISS DE COMUNICACIONES | a 1=
004 SEDS SISTEMAS ELECTRONICCS DIGITALES a 1=
005 TROT TRAMSMISIONDEDATOS .. 5 12
006 [E==a ] LABCHATORIO DE SERALES ¥ COMUMICECICHNES 3 1=
Dz0z | LCEL | LABCRATORIO DECIRCUNTOS ELECTROMICOS | 45 1°
0311 ETTR ZISTEMAS DE TRAMSMISISON 5 =
Ve CEM1 CAMPOS ELECTROMAGHETICOS I A5 =
DZ08 | SCONW JEcowoMls | L I =
010 ROCZ REDES % SERWICIZS DE COMUNICACIONES I 3 =

= LARORATORND DE SISTEMAS ELECTRONICOS
0309 L3ED | piGiTALES 3 z




ASIGNATURAS OPTATIVAS DE PRIMER CICLO

Los alumnos deberan superar un minimo de 18 craditos de asignaturas optativas a ko largo de todo &l primer
cicla.

COMGO | ABREV. ASIGNATURAS CREDITOS | SEMESTRE
0265 LMCM | LABORATORIO DE MATEMATICA COMPUTACIONAL 6 2
0229 LEL  |LABORATORIO DE INGEMIERIA ELECTRICA 6 r
D361 FOCO  |FOTONICA DE CONSUMO 6 r
0473 i | NANCINGENIERIA FARA LA INFCRMACION ¥ LAS _ "

' COMUNICACIONES -
0262 ESMT  |ESTRUCTURA DE LA MATERIA 6 2
0269 DEOR | DIBUJC POR ORDENADOR 6 2
0263 IGEL  [INGEMIERIA ELECTRICA 6 Ambos
0264 MTDS | MATEMATICA DISCRETA 6 2
0265 ANVC | ANALISIS VECTORIAL 6 2
02 SPMT | SIMULACION DE PROPIEDADES DE LA MATERIA 6 2

BTIC LO% PLASTICOS EM LAS TECHNOLOGIAS DE LA

pes3 INFORMACION ¥ LA COMUMICACION 5 "
[2ed SCAS | SISTEMAS OE CALCULO SIMBALICO & ge
0263 FOMT  |FUMDAMEMTOS DE L& CIENCIA DE MATERIALES & ge
0265 AFIS | AMPLIACION DE FISICA & =
D267 SCTR | SISTEMAS DE COMTROL & =
2ES ESOL  |EMERGIA SOLAR & ge
o2e2 ALTL  |ALIMEMTACION EM LAS TELECOMUNICACIONES & =
D351 ] [AEORATORD DE IMGTRUMENT ACKIN WIRTUAL & =
xh] TPRG | TECMICAS DE PROGRAMACION g =
[E42 LANU  |LABORATORID DS AMALISIS NUMERICD & Ambis
i IaT GISTEMAS OE INFORMACION GECGRAFICA Y e -
TOPOGRAFICA
D965 IRIN INTRODOUCCION & LA ROBATICA INTELIGENTE & 1=

CREDITOS DE LIBRE ELECCION

¥ Los alumnos deberan oobener un minkmo de 22 crédios o2 llore elecclon a (o largd o2 odo e primer ddo.

¥ Log cursos ¥ aclividades propios de llore elecolon g2 propondran curante el periodo de mairicula y a 1o [argo de
g2zarmalio de cada curso, (consutar peritdicamente en nmito:www.stsituom.esidocenciallbre eleccion’), pudlendo s

alumnos Inscaibiree y malrcularss de esias actividades en los plazos gue se Indiguen.

+  La programackin docente del curso describe los dstintos 1lpos de cursos de llbre slecckin.

»  Los crédios de llbre gleccion del primer ciclo pueden obienerse tamialén cursanda asignaturas optativas de primer
plelo.



COMPLEMENTOS DE FORMACION

Los Ingenieros Técnicos de Telecomunicacion de la especialidad de Sonido e Imagen y los Ingenieros
Técnicos Indusiriales de la especialidad Electronica, deberan cursar unos complementos de formacion,

de na haberlo hecho previamente.
CODIGO | ABREV. ASIGNATURAS CREDITOS | SEMEST.
1342 CMDG COMPLEMENTOS DE COMUMICACIONES DIGITALES 3 1
T "COMPLEMENTCS DE REDES Y SERVICIOS OE 2
0331 RSC1 COMUNICACIONES | i L
(1333 TROT COMPLEMENTOS DE TRANSMISION OE DATOS § 1
33a LFRG COMPLEMENTOS DE LABORATORID DE PROGRAMACION 45 i
e | oo COMPLEMENTOS DE FOMDAMENTOSCELCS | = -
0337 FOOR ORDENADORES B i
341 TECM COMPLEMENTOS DE TEOR[A DE LA COMUMICACION B i
COMPLEMENTOS DE REDES ¥ SERVICIOS OE s
Wk RS coMUNICACIONES I 3 .
0335 CEM1 COMPLEMENTOS DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS | 45 >
0343 5TTR COMPLEMENTOS DE SISTEMAS DE TRANSMISHSN B i
SEGUNDO CICLO
CUARTO CURSO
ASIGNATURAS TRONCALES Y OBLIGATORIAS
CODIGO | ABREV ASIGNATURAS CREDITOS | SEMEST.
0400 ARO0 | ARGJMECTURA DE LOS ORDEMADCRES [ T
0401 CEMZ | CAMPOS ELECTROMAGNETICOS I 45 r
iTTie) ELCM | ELECTRONICA DE COMUNICACIONES B r
O ROPR | RADIACKON Y PROPAGACION 3 r
045 ROOR | REDES DE ORDEMADORES Th r
0407 COPT | COMUNICACIONES OPTICAS B tmbos
iTTind DCSE | DISERIO OE CIRCUITOS Y SISTEMAS ELECTRONICOS G r
0408 TOSH | TRATAMIEMTC DHSITAL OE SERALES i r
408 | CNMI | CONMUTACION B o
10 (TS |LABCRATORIC DE TRATAMIENTO DIGITAL OE SERALES 3 b
0409 LPFRE | LABORATORIC DE PROGRAMACION DE SISTEMAS 3 >
(TS [ECM | LABORATORIO DE ELECTRONICA DE COMUNICACIONES 3 b
0412 MCRC | MICROONDAS 45 >

e impartiran dos grupos en el primer semestre, con limitacian de plazas.




ASIGHATURAS OPTATIVAS DE AREA DE ESPECIALIDAD

Cada area de especlalldad tiens como materias comunas del area 2 aslgnaturas tadricas

AREA DE ESPECIALIDAD DE COMUNICACIONES
[4glgnaturas obligatorias del drea)
CODIGD | ABREV. ASIGHATURAS CREDITOS | SEMESTRE
430 | STEL |SISTEMASDE TELECOMUNICACION & »
431 | RDCM | RADIOCOMUNICACIONES A elegir ura de 13 I >
432 | TRDG | TRANSMISION DIGITAL a5 E »

AREA DE ESPECIALIDAD DE ELECTROMICA
[2algnaturas obligatorias dal area)

CODIGO | ABREV. AFGNATURAS CREDITOS SEMESTRE
TECMOLOGIAS DE FABRICACION
441 TFEE | B ErTREMICA ] Fa
44z WMCRE | MICRCELECTROMCA ] Fi

AREA DE ESPECIALIDAD DE TELEMATICA
[2algnaturas obligatorias dal area)

CODIGO | ABREV. AFGNATURAS CREDITOS SEMESTRE
450 | INSW |INGEMIERIACELSOFTWARE [ I P
431 | SWCM | SOFTWARE DE COMUNICACIONES ] Fi

GUINTC CURSO

ASIGHATURAS TROMCALES ¥ OBLIGATORIAS

CREDITOS | SEMESTRE
CODIGO  |ABREV. |ASIGNATURAS
s NEL  |IMSTRUMENTACICN ZLECTROMICA E Ambos
D501 ORGE | ORGANIZACION DE ENPRESAS E Ambos
osaz INGC  |INGEMERAYSOCEDAD B Ambos
e SPRY  |ELABCRACIONDEFROVECTOSDEMGENERIA | & Ambos
0504 LCoF  [LABCRATORIO DE COMUNICACIDNES GPTICAS 3 Ambos
D505 PFOC | PROYECTO FIN DE CARRERA B Ambos
ASIGNATURAS OPTATIVAS

AREA DE ESPECIALIDAD DE COMUNICACIONES
Log alumnos deberan superar un minimo de 30 créditcs, Incluysndo tres laboratorios

INTEHSIFICACION 1: TRATAMIENTO DE LA SERAL

CODIGD | ABREV. ASIGHATURAS COMUNES DE LA INTENSIFICACION CREDITOS | SEMEST.

o

051d TOHM TRATAMIENTD HGTAL OE IMAGENES
oS TOWE TRATAMIENTOD DIGITAL DE LA VOE

o

Daz2 LTO | LASORATORIO DE TRATAMIENTO DISTAL DE IMAGENES 4 r
Dgz3 LDV | LASORATORIC DE TRATAMIENTO DIGITAL DE LA VOZ 4 -y
INTENSIFICACICN 2: SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACION
CODIGO | ABREV. ASIGNATURAS COMUNES DE LA INTENSIFICACION CREDITOS | SEMEST.

D52 | COMV | COMUMICACICRESMOVILES 5 v
0513 | SRAD [SISTEMASDERADER 5

D52 | LACM |LABORATORIC DE RADIOCCMUNCACIONES F 1
0525 | LRAD |LASORATORIO OE RADAR 4 3




INTEMSIFICACION 3: SISTEMAS AUDICVISUALES

CODIGO | ABREV. ASIGHATURAS COMUNES DE LA INTENSIFICACION CREDITOS | SEMEST.
0512 | TAVD | TECHOLOGIAS DE ALDID ¥ VIDED 5 :
0515 TEV | TELEWISION 5| v s
055 LTV [LABORATORIO DE TELEVISION 3 5
057 | LTAV | LABORATORIC DE TECNCLOGIAS DE AUDIC-VIDED P e

INTENSIFICACION 4: TECHOLOGIAS DE RADIOFRECUENCIA

CODIGO | ABREV. ABICHATURAS COMUNES DE LA INTENSIFICACION CREDITOS | BEMEST.
5| ANTE | ANTEHAE 5 =
0517 | CAFR | CIRCUITCS DE ALTA FRECUENCIA 5 :
025 | LMCO | LABORATORIC DE MICROONDAS F -=
0529 | LTAF | LABORATORIC DE TECNGLOGIAS DE ALTA FRECUENCIA F iy

OPTATIVAS DEL AREA DE LA ESPECIALIDAD
518 | CoAT | COMUNICACIONES POR SATELITE 5 =
0530 | LESM | LABORATORIC DE SINULACICN F 'y
0531 LTVD  LASORATORIO DE TELEVISION DIGITAL p iy
0532 | LCAF | LABORATCRIC DE CIRCUITOS DE ALTA FRECUENCIA P 2
0519 | SOIR | SINTESIS DE CIRCUTDS 6 by
(520 | SANV | SISTEMAS DE RADICMAVEGACION 5 y
0521 | TVDG | TELEWISKON DHITAL 5 o
ASIGNATURA(S) TECRICAS) O DE LABCRATORID, OFTATIVAS OE &
BOK | KOO oipen HASTA UN MAXIMO DE § CREDITOS X X

AREA DE ESPECIALIDAD DE ELECTROMICA
Loe alumnos daberan superar un minimo da 30 crédiios, Incluyands tres [aboratorie

CODIGO | ABREV. ASIGNATURAS COMUNES DEL AREA CREDITOS | SEMESTRE

5 | Lose | WABCRATORIO DE DISENO DE CIRCUITOS ¥ SISTENAS : ,
ELECTROMICOS [oligaior)

CODIGO | ABREV. ASIGNATURAS OPTATIVAS DEL AREA CREDITOS | SEMESTRE
1 | GEAN | TISTEMAS ELECTROMICOS ANALOGICOS & f
i) TCIN | TECNOLOGIAS DE INTEGRACION f f
i) LMTC | LABORATORIO DE MATERIALES Y TECNOLOGIA 4 f
] ISEL___|INGENIERIA DE SISTEMAS ELECTROMICOS f 2
i) [SEL | LABORATORIO DE SISTEMAS ELECTRONICOS 4 z
i) LDIM | LABORATORIO DE DISEMO DE MICROELECTRONICA 4 2

ASIGNATURA/S TEORICA'S O DE LABORATORID,
00 XXX | CPTATIVAS DE ¥ CURSO, HASTA N MAXINC DE 5 X X
CREDITOS
AREA DE ESPECIALIDAD DE TELEMATICA
Los alumnas dabaran supsrar un minimo da 30 crediios, Incluysnds tres [aboratorie

CODIGO | ABREV. ASIGNATURAS COMUNES DEL AREA CREDITOS | SEMESTRE

e Lewic | AEGRATORID DE SOF TWARE D COMUNICACIONES . -

[coloEnann)
INTEMSIFICACION 1: REDES ¥ SERVICIOS DE COMUNICACIONES

CODIGD | ABREV. ASIGNATURAS COMUNES DE LA INTENSIFICACION CREDITOS SEMEST.

T FENT | PLANIFICACION O SERVICICS TELEWATICNS E v
LAECRATORIO DE INGENIERIA DE REDIES ¥ SERVICICE
058 LRST | TelEmamcos i 4
[1:511] TRLW | GESTRH e RELES UE TELEL MR [ il
gEES LS | LAECRATORIO DE INGEMIERIA DE SOFTWARE ") 4
INTENSIFICACION Z SISTEMAS INFORMATICOS

CODIGD | ABREV. ASIGNATURAS COMUNES DE LA INTENSIFICACION CREDITOS SEMEST.
gss2 GOT | BASES OE DATOS £ L

EE] SO0T | SISTEMAS CPERATIVOS DISTRIBUICCS £ r

(] LUSW | LABCRATORIO OE INGENIERIA SOFTWARE j F




DPTATIVAS DEL ARES DE ESPECIALIDAD
. LAECHATCRIO DE INGENIERIA DE RECES ¥ SERVICIOS
a=se LRST e Emamicos 4
0sE7 SINT | SISTEMAS INTELIGENTES - A
FE] RSAD | REDES ¥ SEPWICKS OE RADID g
) ARST | ARGUITSCTURADESERVICIDSTELEMATICOS | R
0550 LS | LABCRATORIO DE SISTEMAS INTELIGENTES i
o8z IRST  |INGEMIERIA DE REDES ¥ SERVICIOS TELEMATICOS 5
hE=3 FMTL | FUNDAMENTOS MATEMATICOS DE TELEMATICA G
ASIGNATURA'S TEQRICAS © D LABORATORID,
XX | 000X | OFTATIVAS DE 5 CURSO, HASTALN MAXIMO DE & X
CREDITOS

[*] & eleglr, al menos, una de |as dos.

OTRAS INTEMSIFICACIONES

Los alumnos que lo deseen podran cursar estas intensficaciones. Deberan completar 30 créditos
incluyende tres laboratorios.

INTENSIFICACION DE BIOINGENIERIA

CODIGD | ABREV. ASIGHATURAS COMUNES DE INTEMSIFICACION CREDITOS | SEMESTRE
KOk | 30000 | UN LABCRATORID DEL AREA DE COMUNICACKINES DE 5° CURSOY') 4 ]
D525 = | [AHCRATORS OE DISEND O CIRCUMOS T SETEMES . .

= - ELECTRONICOS(™] =
pE54 | LSWC LABCRATORIO DE SOFTWARE DE COMUNICACIONES™") 4 i=
0550 FEID FLMDAMENTOS OE BIOINGEMIERLA g i=
0553 LSIN LABORATORID DE SEFALES E IMAGENES MEDICAS 4 =
ns5t fnD SERIALES E IMAGENES MEDICAS g »
OPTATIVAS DE LA INTENSIFICACION Jelegir al menas 1 laboratario)
554 LTLM LABCRATORID OE TELEMEDICIMA 4 I
552 INSH IMGEMERLA MEURCSENSORIAL g =
v | oo | ASIGNATURAS TECRICA'S O DE LABCRATORID, OPTATIVAS DE & . .
CURSO0, HASTA UN MAXIMO DE 6 CREDITOS
' Dt-ll}]'l.']’l:l [para alumngs dela EEPEHHEIII de Comunkadones.

" Doligatons para alumns o 13 Espenlailsad de Blectanka,

" Cblkgatorky para Aumnos de la Espedalidad de Telematica,

INTENSIFICACION DE GESTION DE LA TECHOLOGIA

CODIGO | ABREV. ABIGHATURAS COMUNES DE L& INTENSIFICACION CREDITOS | SEMESTRE
oy | X000 | UM LABDRATORIO DEL AREA DE COMUNICACIONES OE 5° CURSO) 4 b
- — LABORATORIC DE DISERO DE CIRCUITCS ¥ SISTEMAS : s

= - ELECTRONICOS(™)
DE54 | LSWC LABORATORIO DE SOFTWARE DE COMUMNICACIONES (™) 4 i=
— e e - .
0556 | CAEM DIRECCKIN ¥ ADMMISTRACION DE EMPRESAS g =
0570 LTSD LABORATORID DE TECMICAS DE SOPORTE OE LA DECISION 4 =
OPTATIVAS DE LA INTENSIFICACION Jelegir al menas 1 laboratario)
0558 SIEM SISTEMAS DE INFORMACICON EN LA EMPRESA, g f
571 INTL INMCAACION TECHOLOGICA, g f
0573 LSIE LABORATORID DE SISTEMAS OE INFORMACION EN LA EMPRESA 4 i=
572 PRTL POLITICA ¥ REGULACION DE TELECOMUNICACIONES g =




LASCRATORIO DE SISTEMAS DE INFORMACION PARA LA GESTION DE

0574 L5&A PROYECTOS 4 z

ey | a0y ASIGNATURA'S TECRICA'S O DE LABCRATORIC, OPTATIVAS DE &
CURSD, HASTA LN MAXIMD DE § CREDITOS

*  Obligator para alumnos de | Especialdad de Comunicadionss.
" Oolgatonio para almnee de 13 Especiaload te Blecanica.
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ACTIVIDADES DE LIBRE ELECCION
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MASTER EN
Investigacion en Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones 371

Cadigo del Plan

211 Centro gestor: E.T.S. DE INGENIEROS DE TELECOMUNICACION

PLAN DE ESTUDIOS

Master Basico de Investigacion.
N° de créditos ECTS del titulo: 60. N° minimo de créditos de matricula por estudiante y curso: 30créd. ECTS

Estructura: Médulo Basico (15 créditos)
Médulo de Especializacion (30 créditos)
Médulo Trabajo Fin de Master (15 créditos)
Se exigira un uso minimo de un 25% en inglés en la totalidad de las actividades formativas.

Moédulo Basico

Comun para todas las especialidades

CREDITOS ASIGNATURA TIPO DURACION CcODIGO
3 Metodologia de investigacion Obligatoria ler. cuatrimestre 51300
3 ngﬁferencia tecnologica e innovacion en el sistema de Obligatoria ler. cuatrimestre 51301
5 Técnicas y herramientas de apoyo a la investigacion Obligatoria ler. cuatrimestre 51302
4 Introduccion a las especialidades Obligatoria ler. cuatrimestre 51303

Médulo de Especializacion:

De los 30 créditos ECTS correspondientes a este médulo, el alumno debera cursar un minimo de 20 créditos en el
itinerario (especialidad) elegido. Opciones:

- Realizar 30 créditos en un itinerario

- Realizar 25 créditos en un itinerario y 5 en otro.

ESPECIALIDAD EN TRATAMIENTO DE SENALES Y BIOINGENIERIA

CREDITOS ASIGNATURA TIPO DURACION CODIGO
5 Andlisis no lineal Optativa ler. cuatrimestre 51304
5 Estimacion y procesado adaptativo Optativa ler. cuatrimestre 51305
5 Procesado multidimensional Optativa ler. cuatrimestre 51306
5 Procesado de sefiales biomédicas Optativa 2° cuatrimestre 51307
5 Procesado de imagenes biomédicas Optativa 2° cuatrimestre 51308
5 Instrumentacién biomédica Optativa 2° cuatrimestre 51309




ESPECIALIDAD EN ANALISIS Y DISENO EN ELECTRONICA Y COMUNICACIONES

CREDITOS ASIGNATURA TIPO DURACION CODIGO
5 Simulacién de procesos y dispositivos electrénicos Optativa ler. cuatrimestre 51310
5 Caracterizacion de dispositivos y circuitos electrénicos Optativa ler. cuatrimestre 51311
5 AngI|S|s de propagacion de ondas en medios lineales y Optativa ler. cuatrimestre 51312
no lineales
5 Caracterizacion de radiaciones electromagnéticas Optativa ler. cuatrimestre 51313
5 Disefio de circuitos electronicos Optativa 2° cuatrimestre 51314
5 Disefio de antenas y sistemas de radiocomunicaciones Optativa 2° cuatrimestre 51315
5 Disefio de sistemas de comunicaciones Opticas Optativa 2° cuatrimestre 51316
5 Disefio de redes de comunicaciones Opticas Optativa 2° cuatrimestre 51317
ESPECIALIDAD EN INGENIERIA DE SISTEMAS TELEMATICOS
CREDITOS ASIGNATURA TIPO DURACION CcODIGO
Paradigmas, arquitecturas y middleware de sistemas . .
5 telematicos distribuidos Optativa ler. cuatrimestre 51318
5 Tecnologias emergentes en sistemas telematicos Optativa ler. cuatrimestre 51319
Servicios avanzados de apoyo a aplicaciones . .
5 telematicas Optativa ler. cuatrimestre 51320
5 Aproximaciones integrales de sistemas telematicos en Optativa 20 cuatrimestre 51321
dominios de la Sociedad del Conocimiento
5 Inge_mgna de sistemas teleméaticos en Educacién y Optativa 20 cuatrimestre 51322
Medicina
5 Ingenieria de sistemas telematicos en Gestion y Optativa 20 cuatrimestre 51323
Transportes
ESPECIALIDAD EN INGENIERIA DE SISTEMAS Y SERVICIOS INFORMATICOS
CREDITOS ASIGNATURA TIPO DURACION CODIGO
5 Tecnologias avanzadas en gestion de informacion Optativa ler. cuatrimestre 51324
5 Tecnologias avanzadas de Sistemas Inteligentes Optativa ler. cuatrimestre 51325
5 Plataformas de soporte computacional Optativa ler. cuatrimestre 51326
5 Aplicaciones basadas en Servicios de Informacion Optativa 2° cuatrimestre 51327
5 Apllcatflqnes de Sistemas Inteligentes en entornos Optativa 20 cuatrimestre 51328
tecnolégicos
5 Ingenieria de sistemas empotrados y movilidad Optativa 2° cuatrimestre 51329
Médulo Trabajo Fin de Master
Comun para todas las especialidades
CREDITOS ASIGNATURA TIPO DURACION CODIGO
15 Trabajo Fin de Méster Obligatoria 2° cuatrimestre 51330




ANEXO 7

e UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

Ing. de Telecomunicacidn (244)

Programa de Asignaturas - Curso 11/ 12

Primer ciclo

PRIMER CUR SO
Acignaturas Troncales

Codigo Asignabra

43754 ARDUTECTURAS DE REDES, SISTEMAS v SERICICS () (")} (SIN
DOCEMCIA)

43752 FUMNDAMENTOES DE LA PROGRAMACION (1C) (SN DOCEMNCIA)

43750 FUMDAMENTOS FISICOS DE LA INGEMIERIA (2C) {SIM DOCEMNCIA)

43751 FUMNDAMENTOES MATEMATICOS DE LA INGEMIERIAL (2C) (SIM
DOCEMCIA)

43752 TECHOLOGIA Y COMPONENTES ELECTROMNICOS % FOTOMOOS (SIN
DOCEMNCIA)

Asignaturas Obligatorias

Codigo Asignaters

43755 CALCULO (1C) (SIM DOSEMCIA)

43TEE ALGEBRAY ECILUACIONES DIFEFEMNCIALES LINEALES (1C) (SIM
DOCEMCIA)

43752 IMNGLES (1C) {SIN DOCEMNCIA)

437 TECRIA DE CIRCIITCS (1C) (SIM DOCEMNCIAY

A43ITET PROGRAMACICON DE AFPLICACIONES MULTIMEDIA (2C) (SIM
DOCEMCIA)

437E0 LABORATORIC DE INSTRUVENTACIOMN BASICA (2C) {SIMN DOCEMCIA)

SEGUNDO CURSO
Asignaturas Troncales

Codige Asignabara

43763 AMALISIS W SINTESIS DE CIRCUITSS (1C)
43TES ELECTROMICA DIGTAL (1C)

43766 SISTEMAS LUNEALES (13)

43788 TRAMSMSION DE DATOS (*) ¢== )[1C)
43731 FUNDAMENTOS MATEMATICOS DE LA INGENIERIA I [2C)
43752 FUMDAMENTOE DE ORDEMNADORES (2C)
43754 ELECTROMICA AMAL OSEICA (2C)

42767 TEORIA DE LA COMUMICACION () (=) {2C)
Acignaturas Obligatorias

Codige Asignaturs

43750 ECUACIONES DIDEREMNCIALES {(1C)

43772 SEFIALES ALEATORIAS ¥ RUIDO (1G)
43770 LABORATORIO DE ELECTROMCA (2C)
43771 INGEMIERLA ELECTROMAGNETICA, (20C)

Crd Prac.

4.5

4.5

Crd Prac.

Crd Frac.

Crd Prac.

1.5

1.5

Crd Tewor.

4.5

4.5

Crd Teor.

Crd. Teor.

4.5

Crd Texor.

4.5

4.5

Cord Tot

7.5

10.5

Cord.Tot.

Cord. ot

[E T« R « T = T = T -

=]



TERCER CURSO

Asignaturas Troncales
Codigo Asignatura Crd Prac. Crd Teor. Crd Tot
43773 CAMPOS ELECTROMAGNETICOS (*) {1C) 1.5 45 il
43774 SISTEMAS DE TRAMSMISICN (*) (**) (1C) 3 45 7.5
43778 SISTEMAS ELECTROMICOS DIGITALES () (1C) 3 3 il
Asignaturas Obligatorias
Codigo Asignatura CrdPrae. Crd. Teor. Crd Tot
43778 COMPCHENTES ELECTROMICCS AVBMNZADCSE (1C) 1.5 45 il
47T TELETRAFICOY GESTION (1C) i) 3 g
43778 ECOMOMAY GESTION DE LAS COMUMCACIONES (2C) 1.5 45 il
Segundo ciclo
CUARTO CURSO
Asignaturas Troncales
Cadigo Asignatura Crd Prac. Cord Teor. Crd Tt
4arma ARQUITECTURA DE LOS ORDEMNADCRES [1C) 8 3 &
4373 DISERD DE CIRCUITOS ¥ SISTEMAS ELECTROMICOS (1C) 3 3 a
42783 ELECTRONICA DE COMUMCACICRES {1C) 3 3 i
42785 REDES Y SISTEMAS DE COMUNICACICNES (1C) 3 3 g
43788 TRANSMISISON POR SOPCRTE FISICO (1C) i} 3 &
43780 COMUMICACIONES OPTICAS (2C) i 3 &
43782 INSTRUMEMTACION PARA LAS TELECOMUNCACIONES (25) 3 3 a
42754 SISTEMAS DE RADICCOMUMCACIONES (2C) 3 3 g
43758 PLAMIFICACION Y GESTICM DE REDES ¥ SERVICIOS (2C) 3 3 il
43787 TRATAMIENTD DIETAL OE SERALES 2C) i} 3 &
GUINTD CURSO
Asignaturas Troncales
Cadigo Asignatura Crd Prac. Cord Teor. Crd Tot
427 INGEMIERIA Y SOCIEDAD (1C) 3 3 il

42780 PROYECTOS (1C) 3 k] i)



ASIGNATURAS OFTATIVAS DE CICLO

Codigo
42723
42797

43788

43310
43811
42214
43218
42219

43821

43Ta2

43794

43Ta5

42785

43TeR

42201

43307

42812
43813
42815

43315

42524

43825

Asignatura

COMPLEMENTOS DE MATEMETICAS |

SISTEMAS TELEMETICOS 11 {1C)

SISTEMAS TELEMETICCS 11l {1C)

ELECTROMICA AMAMZADA | (1C)

ELECTROMICA AAMNZADA I [1C)

ELECTROMICA AAMZADS, IV (1C)

ELECTROMICA AVANZADA W (1C)

SISTEMAS DE TELECOMUMICACION IV (1C)
SISTEMAS DE TELECOMURICACION W {1C)
TECMCOLOGIAS DE RADIOCCOMUMICACIONES 11 (1C)
INGEMIERIA DE LAS COAS 1T {1C)
TRATAMIENTD DISCRETD DE SERALES | (12)
SISTEMAS DE COMUMICACIONES OPTICAS | {1C)
COMPLEMENTOS DE TELEMATICA | {1C)
ECOMOMLA DE LAS TELECOMUNICACIONES (1C)
COMPLEMENTOS DE FISICA (2C)

COMPLEMENTCOS DE MATEMATICAS 11 (2C)

TELEMATICA INDUETRIAL (2C)

SISTEMAS TELEMETICOS | (20)
SISTEMAS TELEMETICOS IV (20)

SISTEMAS TELEMETICOS W (25)

CROENADORES (2C)

SISTEMAS DE TELECOMUMCACION | [20)
SISTEMAS DE TELECOMUNICACION Il (25)
SISTEMAS DE TELECOMUMCACION 1l {25)
TECMOLOGIA DE RADICCOMUN GACIONES | (20)
TECMOLOGIAS DE RADIOCOMUNICACIONES 11 (2C)
TECMOLCGIAS DE RADICCOMUNICACIONES IV (2C)
INGENIERIA DE LAS OHDAS | (1)

INGEMIERIA DE LAS OHDAS Il (2C)

TRATAM ENTO DISCRETO DE SENALES 11 (20)
SISTEMAS DE COMUNICACIONES OFTICAS Il (2C)
COMPLEMENTCS DE TELEMATICA 1| (2C)

COMPLEMENTOS DE TELEMATICA 111 {2C)

Consulta del Catalogo de Creditos de Libre Configuracion

Crd.Prac.
1.5
4.5

4.5

4.5
4.5
4.5

1.5

4.5

=

1.5

1.5

-
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
15

1.5

4.5

Crd. Tear.

4.5

1.5

1.5

1.5

45

1.5

4.5

45

Crd Tot
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University of London

Electronic Engineering and Telecommunications (MEng)

H690 MEng/EET Four years

Programme description

These programmes cover the mast rapidly growing areas of electronic engineering and all aspects of communications. You
will learn about microwave and optical systems as well as the design, cperation and management of large-scale
communication networks for computers and voice and video signals. A range of technical and business modules provides a

strong enginesring foundation to this spacialised degree.

The MEng programme has the same first three years as the squivalent BEng, with the incluzion of 2 team project in the
third year. The MEng has an additional fourth year of study of advanced postgraduate modules on topics such as security,
authentication, satellite communications and mobile services,

Programme outline

Year 1

+ Communications and Networks
* Programming

Engineering Maths

Professional Applications

Electric and Magnetic Fields
« Digital Circuit Design

Signals Theory

Year 2

Telecoms Systems

Digital Systemns Design

Signals and Systems

Anzlogue Electronics and Devices
+ Design and Build Project

* Programming

Internat Protocols



Yaar 3

s Individual Project {for BEng) or Group Project (for MEng)
« Security 2IT
* Communications System Electronics

# Metwork Planning, Finance and Management
Plus options from:

# Software Tools

« Digital Signal Processing

* Microwave and Optical Transmission

* Microprocessor System Design

* Wirglass Networks

# Integrated Circuit Design

¢ Microwave Electronics

s C++ B Real-time Digital Signal Processing
* Ad-hoc & Broadband Metworks

Year 4 (MEng)

+ Individual Projact

* Twenty-First Cantury Matworks
* Metwork Modelling & Performance
¢ Plus options from:

* Wirzlass Metworks

* Multimedia Systems

# Advanced Program Design

# Business Technology Strategy

* Satellite Communications

* Antennas for Mobile Applications
* Radiowave Propagation

# Intermet Computing

Please note module availzbility may wary slightly from year to year. For further information pleass see our website

wiervi.eacs.qmul.acuk

Assessment
Your programme will emphasise fundamental theory and physical principles while using contemperary applications.
Assessmeant for most modules is 75 per cent examination and 25 per cent coursewark,

In your first year you will have laboratory classes, and be set weekly azsignments and formal reports, Throughout your
degree you will have weekly mestings with your personal tutor. In each year of your studies you will be inveolved in practical
project work that becomes increasingly demanding: guided design-and-build projects in the first year; group design-
and-build projects in the second: and substantial individual research and development projects in the final year.

Plezse note that module availzbility may vary slightly year to vear. For further information please visit our websita

Welw.eecs.qmul.ac.u k.

Career opporunities

I LR R LR L T I T L TR R T T T T N R e T T T T TP T R T TR T T T

This degrae programme prepares graduates for careers with major network oparators, as well as large commercial
arganisations that operate their own [T infrastructure, Thess degres programmes ars alzo suitable for graduates who are
aiming to work in the communications manufacturing business, or in smaller research and development companies.



Electronic Engineering and Computing (MEng)

HI&C BEng/EECo Four years

Programme description

These programmes include the digital circuit design elements of the electronic anginearing programmes, but emphasise
computer systems and software. They also focus on the increasingly important areas of artificial intelligence and network
computing, internet computing and e-Commerce engineering. The MEng includes all the material from the BEng but the
extra year allows you to study advanced modules on music, speach, video and image processing, guality management and
natweork modelling and performance. You can transfar on to the MEng from the BEng until the end of the sacond year,
subject to satisfactory performanca.

Programme outline

Year 1

. Communications and Metworks
Programming

. Enginearing Maths
Professional Applications
Digital Circuit Design

. Computer Systems

. Signals theory

N owoh W

Year 2

1. Programming

2. Software Engineering and Systams Analysis
3. Signals and Systams Theory

4, Databaszes

5. Software Engineering Project

&. Operating Systems

7. Internet Protocols

E. Digital Systems

3

‘fear

1. Individual Project (for BEng) or Group project (for MEng)
2. Plus options from:
3. Digital Signal Processing
4. Software Tools
5. Advanced Databaszes
6. Microprocessor System Design
7. Security and IT
2. Mobile Devices and Sccial Networks
%. Distributed Systems
10. C++
11. Image Processing
12. Internet Computing
13. Real-time and Critical Systems
14, Contrel Systems
15. Integrated Circuit Design



‘Year 4
1. {MEng} Individual Project
Plus options from:

oSp

Machine Learning

&dvanced Databases
Advanced Program Design
Image and Yideo Processing
Music and Speech Processing
Ubiguitous Computing
Security and Authentication
Computer Vision Systems
Information Retrieval

U AR S L

-
=

Please note module availability may vary slightly from year to year. For further information pleass sea our website
wwww.eecs.qmul.ac.uk

Assessment

Your programme will emphasise fundamental theory and physical principles while using contemporary zpplications.

Asseszment for meost medules is 75 per cant examination and 23 per cent coursawork,

In your first year you will have |laboratory classes, and be set weskly assignments and formal reports. Throughout your
degrae you will have weekly mestings with your personal tutor. In each year of your studies you will be involved in practical
project work that becomes increasingly demanding: guided design-and-build projects in the first year: group design-
and-build projects in the second; and substantial individual research and developmant projects in the final year,

Please note that module availability may vary slightly year to year. For further information please visit our website
www.eecs.qmul.ac.uk.

Career opportunities

There are many exciting caresr opportunities for engineers who have a thorough grounding in both software and hardware
technologies, Graduates find careers with organisations that research, design, manufacture and install information systems
in addition to those that depend on them for their business processes.

Entry requirements

Please refer to our detailed antry requirements for the School of Electronic Engineering and Computer Science.



Q) Queen Mar

University of London

Research degrees in Electronic Engineering and Computer Science

Programme description

We are wall-known for our pioneering research and pride curselves on our world-class cutting-edge research projects.
Joining us as a PhD student gives you the chance to experience this buzz and be part of our efforts to shape the future of

alectronic enginesring and computer sciance.

We have a dynamic community of approximately 150 PhD students and 80 research assistants in cur labs working on
leading edge research. We offer well-integrated doctoral study programmes in our varicus areas of specizlisation, aach of

our research groups is invelved in internationally leading research, funded by UK Research Councils, the European Unicn,

and industry around the world.

As one of the UK's lzading Electronic Enginearing and Computer Science Schoaols, we offer our postaraduate students a
comprehansive and supportive training environment, You will work as part of a friendly and vibrant reszarch community
under the supervision of experts in the field. 45 a member of one of our research groups you will be accommodated in 2
rasearch laboratory alongside othar PhD students and full-time post-dectorzl researchers. Students often participata in the
funded research projects of the group. We provide 2 generous travel budget to enable research students to present papers
at international conferences, Budgats for expenditure on experiments, equipment, and software are also available,

For more detailed information and funding opportunities for PhD students, please visit our website [new window]

Media Arts and Technology (MAT)

The PhD in Media and Arts Technology is an innovative inter-disciplinary training programme in the science and
tachnologies that are transforming the creative sector. Qur mission is to produce pest-graduzates who combine world-class
tachnical and creative skills and who have 3 unigue vision of how digital technaolegy transforms creative, technical and secial

possibilities.

This is 2 unique four year PhD programme built around core courses in advanced research methods, interaction design and
digital media processing, production and recording technigues. There are zlso optional spacialist modules ranging from
Digital Audic Effects through Digital Rights Management to Contemporary Performanca.

You will work under the supervision of internationally recognised expearts in:

* Digital Music

+ Digital Wideo

* Human Interaction

* Parformance and Live Art

You will alse develop a working partnership with one of our strategic collaborators including: BBC, The British Film Institute,
last.fm and BT. Our programme is part of a £250 million strategic initiative, funded by Research Councils UK, and is
sxcaptionally well rescurced. You will have access to our state-of-the art research and perfermance facilities including the
Augmented Human Interaction Laboratory and the Pinter Studic Theatre as well as the extansive resources offered by our

industrizl and public sector partners.

Mew in 2011 wera the Media and Arts Studios including the Listening Room, Control Room and performance Laboratory as

wall as the full range of resources offerad by the Scheol of Electronic Engineering and Computer Science,



Antennas and Electromagnetics

Estzblizshed in 1963 the group has comprehensive experimental facilitizs zre housed in the Antenna Measurament
Laboratory, which has recently received £1m in infrastructure investment. The group has strong links with industry and 2
current active grant portfolic of £4m, which includes a prestigious EPSRC platform grant valued at £1.2 million to fund
post-doctoral researchars as well as in-reach and out-reach activities with other werlg-leading antenna labaoratories,

Our research on antennas for mobile communications includes multiband antennas, multiple antennas for MIMO
applications, semi-smart base station antennas and antennas and radio propagation for body centric communications. In
the area of theory and application of metamaterials we study computational electromagnetic models for bath active and
passive structures, We study new nano-materizls such as graphene and carbon nanctubes that offer possible advances in
antennas and metamaterizls,We devalop software techniquas to exploit the concepts of Transformation Electromagnetics,

offering such novel devices as flat multi-reflector antennas znd cloaking devices.

Our resaarch on Terahertz Spectroscopy aims to help scientists visualize structures such as proteins and actively enhanca
chemical reactions, In the area of antannas and healthcare we study the interaction of electromagnetic waves with biclogical
tissue,dosimetry, wireless implants and RF sensors for example in blood glucose monitoring, We also apply CEM to
Microwave Electron Tube Devices to understand design of magnetrans with the aim of developing compact high power
millimetrewave sources, In the area of metrology we work on near-field measuremant, millimetrewave imaging for security
and compact antenna test range development.

Centre for Digital Music

The Centre for Digital Music {C4DM) is 2 world-leading multidisciplinary research group in the field of music and audia
technology. In less than a decade, the Centre has grown to become the UK's leading Digital Music research group. We hald
saveral substantial EPSRC Grants, including 2 platform grant, and a Doctoral Training Centre. Resources include our state-

of-the-art Listening Room, and Performance Lab as part of the new Mediz and Arts Technelogy Studios,

Our projects span many different disciplines, including digital signal processing (DSF), semantic web

(v musicontalagy.cam), knowledge processing, live performance, musicology, software engineering, and interaction, We
emphasise adventurous and trans-disciplinary ressarch, pushing the boundaries of DSP, computer science, philesophy and
psychology. We investigate topics such as music infermation retrieval (MIR), music scene analysis, semantic audio

processing, abject-based audio coding, machine listening, human maching interaction and digital parformance.

Much of aur research targets real users, sseking to build new algerithms inte usable and usaful scftware, We have
developed systems for automatic play-listing from personal collections (wwrw.isophonics.net/SoundBite], for loocking inside
the audio [www.sonicvisualiser.org) for automatically synchrenising to a drummer (BKeeper) and for collaborative
composition (DaisyPhone for iPhane), and many athers. We reqularly rzlzase algorithms under open source licenses. See our

interactive art installations at www.cddmpresents.org

Computer Science Theory

QOur Computer Science Theory group specializes in the logical, mathematical and statistical foundations of computer science,
with a braadth and dapth of expertisa almost unmatched in the UK. The group'’s expertise is broad in range - from
complexity, through automated reasoning, concurrent and distributed systems, formal methods in human-computer

interaction to verification of systems software and logic, We tackle the hard problems inherent in discovering the power and



limitations of computer systems, and how principled design, based on the right mathematical models might make them

more robust and secure.

We collaborate with NASA, Intel, Microsoft, and other companies and government agencies on using novel mathematical
modelling technigues. Cur group is known as a world-leading centre for research on logical methods for reasoning about
computer systems. We have spearheaded several davelopments separation logic, logic for continuous systems, information
theory for security, process types for web services in which novel theorstical developmants by us have bean brought to bear
in new application areas. We have also made fundamental contributions in pure logic (model theory, proof theory,
categorical semantics), and in complexity theory,

At the moment we have about £8m in research funding, supporting a thriving intellectual community. This includes an
EPSRLC Platform Grant, awarded to leading research groups in the UK to underpin their strategic development, and two

EPSRC Programme Grants (in collaboration with other institutions], which support research challenges of major significance.

Computer Vision

Qur Computer Vision group is internationzlly renowned for its work on modelling object behavicur, human facial and body
action, facial synthesis and super resclution, multi-medal biometrics, 30 deformable shape, and structure from metion. The
work has baan widely zpplied to vehicla and paople detaction and tracking; behaviour screening and anomaly detection in
public space CCTV.

Qur core expertise includes statistical machine learming, time series anzlysis, dynamic Bayasian graph modals, multi-viaw
geometry, multi-modal data fusion, neurobiclogically inspired vision, and image compression. The group’s research attracts
significant interest from industry and the government, including a large amount of international funding. Since 1938, the
group has had direct industrial funding from the US and Austrzlia for 2n B30 project developing computer vision-based
advanced incident monitoring systems. Since 2007, the group has received venture capital investment; UK and US
government seed funding for video anzlytics commercizlisation. This work has zlso been the primary IPR for two start-up

companies in the US, Australia and UK.

Recant projects include SAMURAI, global behaviour inference owver distributed multi-camera networks; LIREC, emotion and
body language recognition; BEWARE, multi-camera object tracking and abnormal event recognition in CCTV: HUMANIS, 2D
models of deformable and articulated objects; ICONS, incident recognition for surveillance and security; APIDIS,
autonomous production of images based on distributed and intelligent sensing; and VIGOUR, an Integrated Vision Systam
integrating face detection, head tracking, human body modelling, fezture extraction, and behaviour interpretation, These

collaborative projects link the group with UK, EU and US government and industrial partners as well as end-users.

Interaction, Media and Communication

Interaction Media and Communication (IMC) is an internationally recognised interdisciplinary group with 2 current
grant portfolio of over £12 million. We explore new forms of human action and interaction using 2 combination of ideas and
methods from the arts, computer science, philesophy, and social science. Our primary research areas are: human

interaction, public engagement, creativity, and performance and advanced multi-modal interaction.

Our Augmentad Human Interaction {AHI) Leboratory is a unigue research facility that combines state-ofthe-art multi-parson
maotion capture equipment with novel 20 auditory and visual displays. This enables us to capture and transform a wide
variety of human-human and human-machine interactions. We will shartly be extending this facility through a new Space

for Performance and Interaction (SPI}.

IMC's current research projects include a large ESRC project on human dizlogue, a large EU project on human-robot
interaction and an internztionally lauded science outreach activity: cs4fn. We also have new strategic links with the Centre
for Digital Music (C4DM)} with whom we share an EPSRC platform grant and jointly lead an innovative new PhD programme

in Madia and Arts Technology . [new window]

We publish our ressarch in high quality international journzals and have a strong presance at international conferences in our



arza [eqg Cognitive Science and Human-Computer Interaction). We also chair important international confarences in our arza
{eg SIGDial and Creativity and Cognition). Our innovative arts-science collaborations have been shown at the Hational
Portrait Galley, the ICA, SHUNT, and arts and science festivals around the UK.

Multimedia and Vision (MMV)

Cur Multimedia and Vision group’s expertise is broad, ranging frem multimedia coding to visual information retrieval. Our
work includes scalable source and channel video coding, surveillance centric coding, object segmentation, and tracking for
surveillance, multimodal signal processing, mobile multimeadia systems, interactive media computing, semantic inference
for visuzl information retrieval, multi-view based 3D meodelling, pattern recognition, artificial intelligence and video
processing for social networking.

Mambers of the group have published numerous technical papers, several of them in the highest ranked journals of the
field, including the IEEE Transactizns, We are currently cooperating with top academic institutions and industrial players

waorld-wide, including research centres in France, the Netherlands, USA, and Germany.

We have developed practical applications for relevant multimedia systems including a complete framework for Scalable
Video Coding and is contributing to other standardisation activities as JPSearch and MPEG- 4/7/21. We are a member of the
European Metworked Electronic Mediz Platform and participate in 2 selected group of internztional experts making up the
Future Mediz and 2D Internet Task Force of the European Commission.

Cur current research portfolio consists of a healthy mixture of academic and industrial criented ressarch. We hold thras
EPSRC rasearch projects and two substantial industry funded grants. Mambers of the group are currently coordinating the
15T Metwaork of Excellence Z0Life and participate in several large cooperative European projects including ADVISE,
VideoSense, Saracen, NetxMedia, MISSA and Eternal.

Networks
The Metworks group was founded in 1987, and has since expanded greatly. We have an international reputation for
excellence in bringing intelligence and performance assessment tachnigues to fixed and mobile communication networks.

The Group has a long-standing interdisciplinary collzaboration with the School of Mathematical Sciences, supported by a
succession of funded projects. This collzboration encompasses non linear dynamics and experimental design, particularly as
applied to optimising netwerk measurement, We have been key players in many international collaborative projects, have a

joint lab in Macao and ars active in joint research with Beijing University of Posts and Telscommunications.

The wiraless research in the group is growing rapidly and current research now covers areas including cognitive radio,
szlf-organising radio rescurce management, semi-smart antennas for cellular coverage optimisation, energy efficiency and
capacity improvements in wireless networks, cross layer design for end to end QoS provision, vehicular communication
tachnologies, sensor networks and network security. Resource management, topology theory and resilience are other
significant research arsas within the group; these themas have been zpplied to various optical networks technologias as

well as the overzll internat,

Ancther area of strangth is in developing appropriate methodelegies for modelling netwaork behaviour, with significant
contributions to gueauing theory, topology and traffic modelling, accelerated simulation and measurement. The group
actively exploits its intellectuzl proparty, whether as patents [eg jointly with major equipment venders), or in spinout
activity, such as Actual Experience Ltd which is a software-based service business formed to commercialise research on the
perceptual quality of networked applications.

Risk Information Management

The Risk Information Management Group undertzkes leading-sdge interdisciplinary research in decizicn anzlysis and risk,
databases/informaticn retrieval (including usercentred approaches), personalisation, leaming, uncertainty, and bayesian
methods, The Group's research invelves numerous commercial partners and thera are two companies Agena
(www.agenarisk.com)} and Apriore (www.aprioria.co.uk) which grew directly out of research by key members of the Group.



Agena delivers Bayesian Network solutions, while Apricre delivers integrated database and information retrieval tachnology.

Much of the group's research involves combining data and human expeartise to create intelligent solutions for high stakes
decisions. In the area of risk assessment we work with practitioners to produce intelligent "unified models’, that use both
data and expertize as inputs, to support expert decision making in multiple zpplication demains. The group is currently

working on improved decision making in medical, legal, systems engineering, security and safety applications.

The group's information retrieval work has created specialised search tools for zpplications including ecommerce, financial
sarvice portals, computer crime detaction, as well as patient management in medical fields, Its research includes
multimedia, XML, MPEG- 7 and Web retrieval, knowledge-based uncertain reasoning, formal medels and theorias,
integration of database and information retrieval technologies {probabilistic SQL). personalization, document clustering and

summarisation, evaluation of retrieval systems, information seeking, computational linguistics, and natural language
processing.

Further information

Mzlisza Yeo
Reszarch Students Coordinator
Tel: +44 (0)20 7882 5357

email: phd-enquiries@eacs.gmul.ac.uk

& Queen Mary, University of London.

Quean Mary, University of London, Mile End Road, London E1 4NS, Tel: +44 (0)20 7882 5555
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Undergraduate prospectus 2012

Electronic and Communications Engineering (HB40)

Programme information for Electronic and Communications Engineering

Programme '[‘:‘Igdts Duration Applications Places Note
BEng Electronic and Communications HE4D 5 202+ 45+

Enginesring

{+T|:|tal number of applicants and places for HE00, HE40, HE0G6, HEDS, and HE23)

Programme siructure
Entry requirements
Contact details

This programme focuses on communications and the processing signals, reflecting the growth in

mobile and optical communications and the technically demanding requirements of multimedia
applications.

Programme structure

Year 1:

Linear Circuits, Digital Circuits and Systems
Fields and Devices, Electronics

Electrical Systems Engineering, Computing
Software Engineering, © and C++, Mathematics

Year 2:

Communications, Digital Systems, Industrial Electronics
Signals and Systems, Lines and Waves

Digital Design, Group Project

IMathematics, Professional Studies

Year 3:
Communication Systems, Electronics

Mobile Communications, Individual Research Project
Metworks and Protocols, Professional Studies



Entry requirements

Entry requirements for Electronic and Communications Engineering

A Levels

Subjects required at
AS Level or
equivalent

14-19 Advanced
Diploma

BTEC
Access

SQA

Welsh Bacc

|IE Diploma

EB

IELTS

Subjects required at
GCSE or equivalent
Selection:

Part-time study
available:

Deferred Entry:

Contact details

Admissions Tutor(s):
Tel:
Email:

AAA - A*AR including Mathematics
Mone

Grade Aoverall in the Diploma in IT to include appropnate extended
project and grade B at A-level in Mathematics and grade Ain an
additional AS-level in an appropriate subject

DOD and grade B in A-level Mathematics (or an equivalent standard)

Treated individually; minimum is to pass Access to HE Diploma with at
least 12 credits at Distinction in Mathematics and 21 credits at Merit

SH: AAAAA (Including Mathematics);

AH: AAA (Including Mathematics)

Pass Advanced Diploma with AAIn A-levels including Mathematics
A7 points, 6§, §, 6 including Higher level Mathematics

Average 35% with 3 in Mathematics

6.5 with minimum &.0 in each part

IMathematics and English Language

UCAS form and interview. Aitendance at an Admissions Day {includes an

informal interview)
Mot availahle

Welcomed

ndergraduate Admissions Office
+44 (0) 117 828 8150
eng-ug-admissions@bristol ac_uk

Departmental website: www bris.ac.ukieeng
Undergraduate admissions statement: view the admissions statement
Course leaflet(s): Wiew Electrical Engineering leaflet (FDF, 185)

Note: some of the documents on this page are in PDF format. In order to view a POF you will nead
Adobe Acrobat Reader



Undergraduate prospectus 2012

Computer Science and Electronics (GH46)

Programme information for Computer Science and Electronics

Programme E{?&S Duration Applications Places MNote
MERg C{_:mputer Science and GH4E 1 41 1 Total numibers for joint
Electronics honours

Programme structure
Entry requirements
Contact details

Qur Computer Science and Electronics programme is designed to meet the needs of the modern
computer and electronics industries. In particular, the Bristol area hosts a thriving and world-
leading semiconductor design industry with increasing demand for engineering graduates with
knowledge of both subjects. The programme benefits from our close collaboration with this local
industry. There are four core subject areas: Software, Architecture and Protocols; Signals and
Control; Electronics and Communications; and Transferable Skills. From the third year onwards,
the programme recommends specialisation themes, currently Microglectronics and
Communications.

Programme structure

Year 1:

Procedural Programming or Frogramming Froject
Principles of Programming

Object Oriented and Functional Programming
Theory of Computation

Discrete Mathematics

Engineering Mathematics or Mathematics with Maple
Digital Circuits and Systems

Linear Circuits

Electronics

Year 2:

Symbaols, Patterns and Signals
Concurrency and Communications
Language Engineering

Digital Systems

Signals and Systems

Control

CAD Group Project

Computer Architecture
Professional Studies



Year 3:

Group Project
Frofessional Studies
Optional units:
Image Processing and Computer Vision
System Integration
Embedded and Real-Time Systems
Metworks and Protocols
High Performance Computing
Microelectronics Theme:
WLSI Design
Electronics
Communications Theme:
Intreduction to Cryptography
Communications
Digital Filters and Spectral Analysis

Year 4:

Individual Project
Optional units:
Advanced Computer Architecture
Mobile and Ubiguitious Computing
Information Security
Microelectronics Theme:
Fault Tolerant Computing and YL51 Testing
Design Venfication
Integrated Circuit Electronics
Device Interconnect
Speech and Audio Processing
Communications Theme:
Advanced Cryptography
Communication Systems
Advanced Digital Communications
Image and “ideo Coding
Broadband Wireless Communications

Entry requirements

Entry requirements for Computer Science and Electronics

A Levels ATAA - AdAIncluding Mathematics and Fhysics (Physics may he
substituted with Electronics)

Subjects required at Mone

AS Level or

equivalent

14-19 Advanced Grade Aoverall in the Diploma in IT to include an appropriate extended

Diploma project and grade Ain A-level Mathematics plus grade Ain an additional
AS-level in an appropriate subject such as Physics or Electronics

BTEC DD Software Engineering or related subject and grade Ain A-level

IWathematics (or equivalent standard)



Access

SQA

Welsh Bacc
IB Diploma
EB

IELTS

Subjects required at
GCSE or equivalent
Selection:

Treated individually; minimum is to pass Access to HE Diploma with at least
12 credits at Distinction including Mathematics and 21 credits at Merit

SH: AAAAA(Including Mathematics and Physics or Electronics); AH: AAA
{including Mathematics and Physics or Electronics)

Pass Advanced Diploma with A4 in A-levels including Mathematics
38 - 37 points, 6, &, 6 including Higher level Mathematics and Physics
88 - 85% with 8.5 In Mathematics

6.5 with minimum 6.0 in each part

Mathematics and Enaglish Language

UCAS form. We expect all applicants to attend an Admissions Day during
which they will have an informal interview

Part-time study Mot available

available:

Deferred Entry: Welcomed

Contact Details

Admissions Tutor(s): Admissions Co-ordinator
Tel: +44 (0) 17 331 5266
Email: uga@cs.bris.ac.uk
Departmental website: WWW.Cs_bris.ac.uk

and Departmental website: www.bris.ac.ukfeeng

Undergraduate admissions statement: view the admissions statement

Course leaflet(s):

View Computer Science leaflet (PDF, 202KE)
Yiew Electronics leaflet (PDF, 196KE)



MSc Programmes

The Department of Electrical and Electronic
Engineering has a large postgraduate community,
undertaking both taught and research-based
programmes under the guidance of the Department’s
expernt staff and researchers.

A'postgraduate’ degree programme is a further
degree (i.e. where you are continuing study after
already having been awarded yvour first degree). The
Department's world leading research activities allow
us to offer specialised degrees of this type, and the
following postgraduate degree programmes are
available:

Four NEW programmes available!

« MSc in Communication Metworks and Signal

Processing

« MSc in Image & Video Communications and
Signal Processing

« MSC in Optical Communications and Signal Processing
« MSC in Wireless Communication Systems and Signal Processin

Faor further information on individual programmes, view the relevant section of the onling
University Posigraduate Prospecius.

These challenging programmes provide an excellent cpportunity for graduates in physics,
engineering, mathematical and other numerate disciplines to acquire the necessary skills to
enter careers in some of the most dynamic figlds in communications. They provide in-depth
training in modem communication engineering concepts, with special emphasis on RF
Design, Wirgless Communications, Optical Communications and Signal Processing.
Farticipants attain a deep understanding of the theoretical and practical aspects of
communication systems, signal processing and optical data communications. Students will
find the course attractive due to its high technological relevance to an exciting, rapidly
expanding and prosperous industry. The course builds on the research strengths of the
Centre for Communications Research within the Department.

How to Apply (note that online application is available for this program)

Please note: You can only join the programmes above in late Septemberfearly Cciober
annually. As they are taught programmes of study, you cannaot enter at any other time in the
academic year.

Admissions Queries

Postgraduate Admissions

Department of Electrical and Electronic Engineening
Liniversity of Bristol

IMerchant “Venturers Building

YWoodland Road, Bristol, BS3 1UB, UK



Telephone: +44 (0) 117 254 5200
Fawg +44 (0) 117 954 5205
E-mail: ee-pgtadmissions@brisiol.ac.uk

MSc in Advanced Microelectronics and Systems Engineering

The Department also jointly runs an MSc in Advanced Microglectronics and Systems
Engineering with the Department of Computer Science.

MSc or PhD by research

Find out more about the PhD opporiunities available within the Depariment.

Updated 1 December 2009 by Department of Electrical & Electronic Engineering | Feedback
Department of Electrical & Electronic Enginserning, Merchant WVenturers Buiding, Woedland Road, Bristal B53 1U8,
UK. Tek +44 {03117 954 5391



ANEXO 10

e UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO

U CAB “Universidud Catélica
ANDRES BELLO
Plan de Estudios

+ Grafo de prelaciones de las asignaturas (NUEVO, Vigente desde OCTUBRE 2010)
+ Cambios en el Pensum de estudios (Detalles de las modificaciones)

» Asignaturas Electivas
« Mormativas para la Inscripcion de Extra-Créditos

semestRe [1][2][3])[«][5] (] [7])[2] =] [19)
Course Primer Semestre T P L U Pr Re
00000 Calcula | para Telecom. T2 - 7T [
00000 Trigonometria y Geomeatria 3 2 - 4 [0 =
00005 Fisical 32 - 4 [0 =
00004 Lenguaje 3 - - 3 [0 =
00003 Humanidades | i - - 2 [O =
TOTAL 19 6 0 20
T: Tearia - P: Practica - L: Laboratorio - U: Unidades de Crédito - Pr: Programa - Re: Requisitos
[HorariOS | [ PLAN | [PROFESORES | [ ABACO |
)

Ezcusls de Ingenizris de Telecomunicaciones

semesTre [1] (2] (2] (4] (5] (8] (7] 8] (2] [19]
Course Segundo Semestre T P L U Pr Re
10001 Calcula Il 6 2 - 6 [ =
10006 Algebra Lineal 32 - 4 [0 =
10004 Programacicn | 2 2 - 31 [0 =
10008 Fisica ll 31 - 4 [0 =
10007 Lab. Fisica ll - - 21 [0 =
10003 Introduccién a las Telecomunic - 2 - 1 D =
10005 Humanidades |l 3 - - 2 O
TOTAL 17 9 2 2
T: Teoria - P: Practica - L: Laboratorio - U: Unidades de Crédito - Pr: Programa - Re: Requisitos
(HorarIOS | [ PLAN | [PROFESORES |  ABACO |
»J




semesTRe (1] (2] (3] (4] (5] (s](7][8][2][10]

Course Tercer Semestre T P L U Pr Re
20001 Calculo Nl 5 - - 5 [0 &
20007 Matematicas | para Telecom. 3 2 - 4 D <
20004 Programacian I 2 2 - 3 [O<=
20003 Circuitos y Sist. Electrénicos | 4 1 - 4[] =
20005 Lab. Circuitos y Sist. Electrénin - - 3 2 [ =
20006 Humanidades Il 3 - -2 O
TOTAL 17 5 3 20

T: Tearia - P: Practica - L: Laboratorio - U: Unidades de Crédito - Pr: Programa - Re: Requisitos

(HORARIOS | ( PLAN | [PROFESORES | [ ABACO |

Escusla de Ingenieria de Telecomunicacionss
semestre [1] (2] (3] () (5] (8] (7] [e][2] [19)
Course Cuarto Semestre T P L U Pr Re
30007 Matematicas Il para Telecom 5 - - 58 [ =
30005 Probabilidades 4 2 0 5 [0 =
30003 Electrénica Digital 2 1 - 3 [O =
30004 Lab. de Electrénica Digital - -3 2 O
30002 Circuitos y Sist. Electrénicos Il 4 1 - 4 [ =
30006 Lab. Circuitos y Sist. Electrénic - - 3 2 [ =
TOTAL 1% 4 & 21
T: Tearia - P: Practica - L: Laboratorio - U: Unidades de Crédito - Pr: Programa - Re: Requisitos
(HORARIOS | [ PLAN | [PROFESORES | [ ABACO |

geniena de Telecomunicaciones

semestre [1][2](3][4])[5)[e][7][8])[2][10]

Course Quinto Semestre T F L U Pr Re
40001 Célculo Numérico 3 2 ¢ [0 =
00000 Sefiales y Sistemas Continuos 4 2 - & 0 <
40008 Arquitectura de Computadores 3 - - 3 0O <
40007 Laboratorio Arquitectura de Cor - - 2 1 0 <
40004 Circuitos y Sistemas Electronic 4 1 - 4 [] <
40005 Lab. Circuitos v Sistemas Elec - - 3 2 [ <
40009 Contabilidad General yde Cost 3 - - 3 =
TOTAL 17 5 5 22

T: Tearia - P: Practica - L: Laboratorio - U: Unidades de Crédito - Pr: Programa - Re: Requisitos

(HorRARIOS | [ PLAN | [PROFESORES | [ ABaco |




semestre (1] (2](3])(4][s][e](7][8] (2] [10]

Course Sexto Semestre

50002 Comunicaciones |

00000 Sefiales y Sistemas Discretos
50001 Sistemas de Operacidn

50004 Campos Electromagnéticos
50005 Arquitectura de Redes

50006 Laboratorio de Telematica -

L)L o
[T R N R N T
' '

i
(]

TOTAL 16 8 3

T: Tearia = P: Practica = L: Laboratorio = U: Unidades de Crédito

Re

<
=
=
=
=
=

RO SN SN S N
DOHHERE 2

22

= Pr: Programa - Re: Requisitos

(HORARIOS | [ PLAN | [PROFESORES | [ ABACO |

elz d= Ingenisrs de Telecomunicaciones

semesTRE [1])[2] (3] [4])[5][6][7][8][2][19)

Course Séptimo Semestre T
60001 Comunicaciones Il 3
60002 Transmision de Datos 3
60003 Radiaciones y Ondas Guiadas 3
60004 Laboratorio de Telematica Il -
60005 Laboratorio de Comunicaciones -
60007 Economia General 3 -

[ RS RNST ST ¢ |
'

'
L% '

TOTAL 12 6 6

T: Teoria = P: Practica = L: Laboratorio = U: Unidades de Crédito

Re

=
=
ey
=
ey
=

LR e e
P

19

= Pr: Programa - Re: Requisitos

(HorarIOs | [ PLAN | [PROFESORES | [ ABACO |

semesTRe [1][2][3][4][5][8][7][8][2][19]

Course Octavo Semestre T P L
70001 Telematica 3 2 -
70002 Antenas 3 2 -
70003 Procesamiento de Sefiales 3 - -
70004 Comunicaciones Opticas 3 - -
70005 Microondas 3 2 -
70006 Radiocomunicaciones 3 2 -
TOTAL 1% & 0

T: Teoria - P: Practica - L: Laboratorio = W: Unidades de Crédito

Re

<
)
<
<
<
=

SRR FURN U SN N
I I

22

= Pr: Programa - Re: Reguisitos

(HorRARIOS | ( PLAN | [PROFESORES | [ ABACO |




semesTRe [1])[2][3])[4] (5] [e][7])[8][2][10]

Course Noveno Semestre

80001 Sistema de Radio Telecomunic
80002 Sistemas de Radares

80003 Sistemas de Audio y Video
80004 Sistemas Telemdticos

80005 Gerencia y Legislacion

80008 Ingenieria Econdmica

80007 Pasantia

(PR SUR SR U FUR SV
N SVRR SURN SUR SURN SURN SURN =
I I P
bdrbdodrbd o

i
[=]
'

TOTAL 18 & 0 22

T: Teoria - P: Practica - L: Laboratorio - U: Unidades de Crédito - Pr: Programa - Re: Reguisitos

(HorARIOS | [ PLAN | [PROFESORES | [ ABACO |

Ezcuslz de Ingeniz £ Telecomunicacions
semestRe [1][2][3][4][5][8][7][8][2][10]
Course Décimo Semestre T P L U Pr Re
90001 Etica y Ejercicio Profesional 2 = = & =
Unidades Libres B = = B =
TOTAL 14 0 0 14

T: Teoria - P: Practica - L: Laboratorio = U: Unidades de Crédito - Pr: Programa - Re: Reguisitos

(HorARIOS | [ PLAN | [PROFESORES) ([ ABAco |

E=zcusla d= NgEmEna dz Telecomunicaciones



Ingenieria en Telecomunicaciones

Ver Triplico]

El Ingeniero en Telecomunicaciones es un profesional de la Ingenieria, orientado a las tecnologias de la
Informacion v las Comunicaciones.
Las funciones que desempefia un Ingeniero de Telecomunicaciones son: planificacion, disefio e
implementacion de sistemas v servicios de telecomunicacion, gestion de sistemas de informacion v
telecomunicaciones. Asi mismo, es un profesional capacitado para la investigacion de los avances en el
campo de las Telecomunicaciones.

La Carreraen la UCAB

En la escuela de Ingenieria en Telecomunicaciones de la Universidad Catdlica Andrés Bello existe un
alto grado de compromiso con los estudiantes, en cuanto a la oferta gque se le hace en la vinculacion de la
carrera con la praxis. Comprende diez ( 10) periodos semestrales gue totalizan cinco afios de duracidon, al
final de los cuales debe realizar de forma obligatoria un proyecto de Pasantias (Practicas Profesionales),
v la presentacion de un Trabajo Especial de Grado, los cuales son requisitos exigidos para obtener el
Titlo de Ingeniero en Telecomunicaciones.

La estructura curricular del plan de estudios de Ingenieria en Telecomunicaciones estd constituido por 5
gjes principales, cuatro de ellos de orientacion téenica especializada y de formacion general en
Ingenieria.

Mediante el Servicio Comunitario, en diversas zonas del pais, la escuela desarrolla actividades gue
complementan enormemente la formacion del alumnoe en las aulas de clases. Esto permite que el
estudiante explore sus opeiones ¢ identifigue puntos de encuentro entre las necesidades del entorno y sus
intereses, conjugando para ello la teoria con la practica.

Convenios

Convenio UCAB - UPC

En &l marco de la creacion de la carrera de Ingenieria de Telecomunicaciones en la Universidad Catolica Andrés Bello, s& firmd un convenio con la
Universidad Poltécnica de Catalufia (UPC), el cual tiene como objetivo la cooperacion para el desarrollo de dicha titulacion. La UPC - Escuela Técnica
Superior de Ingenieria de Telecomunicacion de Barcelona ha sido invitada a efectuar una contribucion significativa a esta carrera, avalada por el
recenocimiento académico internacional alcanzado en el sector de las Telecomunicaciones. Dentro de este convenio estd contemplada la posibiidad de
obtener una doble titulacion, asi como realizar la Pasantia v el Trabajo Especial de Grado en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacion
de Barcelona (ETSETB).

Convenio Marco de Cooperacion UCAB - CANTV

El Acuerdo de Cooperacion servird de marco para desarrollar conjuntamente planes y programas de formacion e investigacion académica, intercambiar
docentes, profesores, estudiantes v publicaciones cientificas, asi como realizar congresos, seminarios, conferencias v ofras actividades de caracter
académico y profesional La CANTV, a través del CET v de sus instalaciones, apoyara el desarrolio de la carrera de Ingenieria de Telecomunicaciones.

Convenio Marco de Colaboracion UCAB - AHCIET

Este Convenio Marco tiene el objeto de establecer el entorno de referencia para la accion coordinada entre la UCAB v la Asociacion Hizponoamericana de
Centros de Investigacion y Empresas de Telecomunicaciones (AHCIET), tanto sobre el intercambio de informacion como sobre el desarrollo de aquellas
actuaciones encaminadas a potenciar |a investigacion, el estudio v Ia celebracion de Seminarios, Curzos v Conferencias sobre temas de interés comin
relacionados con el campo de las Telecomunicaciones.

Catedra Fundacional

En esta primera etapa de iniciacion de la carrera de Ingenieria de Telecomunicaciones, a Universidad Catolica Andrés Bello da especial importancia a la
relacion necesaria entre Empresa y Universidad, por el comin interés de formar recurzos humanos especializados gue permita generar condiciones de
igualdad entre las diversas empresas del sector, al tiempo que haga posible el crecimiente de la educacion formal en Telecomunicaciones, v a tal efecto se
han instaurado dos Catedras Fundacionales, a saber:

« (Catedra Fundacional de Telecomunicaciones TELCEL
« (Catedra Fundacional GSM de DIGITEL



PENSUM DE INGENIERIA TELECOMUNICACIONES

Vigente desde Octubre 2010
Aprobado en Consejo Universitario 13/07/2010

(=)

(=)

)

()

SEMESTe Vil
Semestre | Semestre |l Semestre Il Semestre IV Semestre V Semestre VI (**) Semestre VIII Semestre IX Semestre X
Aprobado Pasantia
gooo7]o[6] 0 | 3
—>
Trabajo Especial de Grado (10)
Célculo | para > k Matematicas Il |—>
Telecomunicacio > > para > Caélculo Comunica > Comunica »| Procesamiento »(  Sistemas de Electiva |
nes Célculo Il » Calculo Il Telecomunicacio] Numérico ciones | ciones Il de Sefiales Audio
nes y Video
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Perfil del egresado

El egresado de la Especializacion en Telematica
sera capaz de:

« Participar en la toma de decisiones con respecto a
la migracién de tecnologias de telecomunicaciones
y desarrollo de aplicaciones sobre plataformas
distribuidas; al disefio e interconexion de redes
acorde con normas y cédigos de cableado
estructurado, aterramiento, fibra
dptica,comunicaciones inalambricas y satelitales .

* Planificar y desarrollar aplicaciones distribuidas
bajo entorno web segtn las necesidades de su
entorno laboral

e Administrar, configurar y actualizar su plataforma
de computacién para la comunicacién entre sus
diversas redes y como plataforma que soporta el
desarrollo de aplicaciones distribuidas bajo
entorno.

« Utilizar diversos sistemas de bases de datos, que
faciliten la integracion y consolidacion de la data.

e Evaluar las caracteristicas y aplicaciones de
diversos elementos y equipos de comunicaciones,
adquisicion de datos e imagenes y control,
seguridad e integridad de datos

e Manejar sistemas de comunicaciones de alta
seguridad, definicion de politicas de seguridad y
manejo de herramientas de direccion de puntos
de vulnerabilidad en la red.

Modalidad

T Presencial

Régimen académico

L= Trimestral
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Coordinacién de Postgrado en Ingenieria Electronica
Valle de Sartenejas, Universidad Simén Bolivar
Edificio de Fisica y Electrénica, 3er. Piso, Ofic. 339
Teléfono: (0212) 906 3638
Fax: (021R) 906 3633
Correo electronico: post-eltr@usb.ve
http://www.labc.usb.ve/cplel/index.html
Apartado 89000. Caracas 1080 -Venezuela
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ESPECIALIZACI()N EN
TELEMATICA

Objetivos del programa

El Programa de Especializacién en Telematica tiene
como objetivo dotar a profesionales universitarios
de competencias sobre las comunicaciones e
informatica particularmente las referidas a redes de
comunicacién de voz y datos, comunicaciones
inalambricas, normas y estandares para cableado
estructurado y fibra dptica, sistemas de gestion,
planificacién y administracién de redes, seguridad,
entre otras.

(A quién esta dirigido?
A Ingenieros Electricistas, Electrénicos, de
Computacién o afines a las Telecomunicaciones.

Requisitos de ingreso

« Poseer titulo de Ingeniero Electricista , Electrénico,
de Computacién o de un area afin, otorgado por
una institucion de educacién Superior, venezolana
o extranjera, de reconocido prestigio académico

« Participar en el proceso de seleccion y admision
que incluye evaluaciéon de credenciales vy
entrevistas personales

Documentos requeridos
Consignar en la Coordinacién de Postgrado en
Ingenieria Eléctrica los siguientes documentos:

1. Dos (2) copias del titulo universitario debidamente
registrado y en fondo negro*.

2. Dos (2) copias de las calificaciones certificadas de los
estudios universitarios*.

PANTONE 295 PANTONE black

3. Dos (2) copias de la Cédula de Identidad (venezolana) o de
visa (prorrogable) de transetinte, otorgada por el Consulado
de Venezuela en el pais de origen.

. Dos (2) fotografias de frente, tamafio carnet.
. Dos (2) copias del Curriculo Vitae actualizado.

. Carta de motivacion sobre los estudios a realizar.

~N o oo~

. Planilla de solicitud de ingreso, debidamente llenada (por
duplicado).

8. Comprobante de pago del arancel de preinscripcion.

. Los graduados en universidades extranjeras deberdn presentar los
documentos referidos en los numerales 1y 2 (titulo y calificaciones)
debidamente legalizados y, de ser el caso, traducidos por un
intérprete publico..

Plan de estudios

El plan de estudios de esta Especializacion esta
integrado por asignaturas obligatorias, un seminario
y el Trabajo Especial de Grado.

Asignaturas Crédito

Asignaturas obligatorias
Asignaturas electivas
Trabajo especial de grado

Total Unidades de Crédito

Asignaturas

* Fundamentos de Comunicaciones Digitales.
* Herramientas de desarrollo en Informatica.
* Redes de Comunicacion de datos.

* Gestion de Bases de datos.

* Redes Inaldmbricas de datos.

« Interconexién de Redes LAN/WAN.

e Sistemas Distribuidos.

e Administracion de Redes.

Disefio de Aplicaciones bajo entorno Web.

* Sistemas de Adquisicién de datos e Imagenes.

Seguridad en redes.

* Cestion y Planificacion de Redes.

Areas o lineas de trabajo

o Desempefio de protocolos TCP/IP en redes
méviles inalambricas.

* Procesamiento Digital de sefiales e Imagenes.

* Desarrollo de Aplicaciones bajo Plataformas de
Software Libre.

« Seguridad en Redes y Criptografia.
e Sistemas Paralelos y Distribuidos.

* Bases de Datos en Internet.

* Aplicaciones Inalambricas de datos.

 Adquisicién y Transmision de Sefiales Biomédicas
y Telemedicina.

* Bases de datos Difusas.
* Lenguajes Funcionales.

* Redes Digitales de Servicios Integrados.

Requisitos de egreso

Aprobar un total de 35 unidades crédito: 32 en
asignaturas obligatorias y electivas y 3
correspondientes a la presentacién, defensa y
aprobacién del Trabajo Especial de Grado.

Grado académico que otorga

Especialista en Telematica.

retiro



ANEXO 11

e UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR

0600 - Ingenieria Electronica

La Ingenieria Electronica se dedica al estudio de los
disposttivos, circnitos ¥ sistemas electronicos, meluyendo su
andlisis, diselo, desarrollo y operacion, asi como al estudio de
los principios sobre los que se basan. Dichos dispesitivos,
crcwtos y sistemas pueden utilizarse en voa vanadisima
gama de aplicaciones. que incluye, entre ofros, los sistemas
digitales, los sistemas de communicaciones, los sistemas de
momatizacion v confrol, los sistemas de transporte e
inmumerables aparatos personales y domeésticos, que hacen
mas factl y agradable nuestra vida.

La carrera de Ingenteria Electronica en la Universidad
Simon Bolivar tiene como objetivo fundamental formar un
profesicnal capaz de desempeiarse en los diferentes campos
de esta Ingenieria, tanto actuales como los que dia a dia se
desarrollan, con posibilidades de adaptarse a los avances a
pasos agigantados que ocnrren en esta area del conocimiento
v a la globalizacion existente en muestros dias.

El plan de estudios comprende una solida formacion
basica en matematicas, fisica y principios de computacion y

Carrera adscrifa a la Sede de Sarfenejas
Coordinacion de Tecnologia e Ingenieria Electronica
Edif. de Fisica y Electronica L, Piso 3, Ofic. 348
Valle de Sartenejas

Telf - (+58212) 906.3633 - 906.3634

E-mail: coord-electronicafusb.ve

Pagina Web: www labe.usb.ve/Coord Electronica/

en las areas propias de la carera, tales como curcuitos y
sistemas eléctricos, electronicos v digitales, procesamiento de
sefiales, conmnicaciones, control v electromagnetisme. Uno
de los puntos fundamentales de esta camera som los
laboraterios integrados a las feorias, que complementan el
aptendizaje a través de experiencias prcticas.

En los ultumos trimestres de la carrera v a traves de las
asignaturas electivas, el proyecto de grado y el programa de
pasantias en la industria, el estudiante tiene la oportunidad de
profundizar en vna o mds areas especificas fales como
telecomunicaciones, redes de  dafos, sistemas  de
antomatizacion v control, television, telefonia, electronica
industrial, bioelectronica y microcomputadores, entre otras.

La carrera tiene vna duracion de 13 trimestres (3 afios),
otorgandosele al egresado el titulo de Ingeniero Electronico
Inego de haber aprobado 219 unidades-crédito.

Esta carrera se ofrece en la Sede del Sartenejas.



TNIVERGSIDAD SIAON BOLIVAR I SEGUNDO ANO
VICERRECTORADO ACADEMICS

DECANATO DE ESTUDIOS PROFESIONALES
PLAN DE ESTUDIOS
INGENIERIA ELECTRONICA (0600)
VIGENCILA: Septiembre 2005

[copico ASIGNATURA [Tl U] REQUISITOS
MIAZILS Matrenadticas IV 4 2 o 4 |nIAL116
FS2211 Fisica ITI 3 2 o 3 |nIAL1l6 -FSI1L1Z
EC1251 Amnalizsis de Circutos Eléctricos I 3 2 1 3 |nLAllle
F52181 Laboratorio de Fisica T ] [+] 3 2 |F51112
Estudios Generales 3 [+] o 3
CUARTO I TOTAL HOERAS 13 & 4 15 TOTAL TNIDADES
TRIMESTERE l HOFAS POE SEMANA 23
RLAZIL2 Matematicaz W 4 2 o 4 |nLAZ11S
FS2212 Fisica TV 3 2 0 3 |Fs2211
EC2272 Amnalisizs de Circuitos Elécwicos IT 3 2 1 3 |EC1251
EC1281 Laboratorio de Mediciones Eléctricas 0 1 3 2 |ECL251-F52181
Estudros Generales 3 ] o 3
QUINTO I TOTAL HOFAS 13 7 4 15 TOTAL TNIDADES
TRIMESTRE I HOFAS POR SEA[ATN A 24
hIAZILE Matenaaticas WI 4 2 o] 4 |hIA2112
FS2213 Fisica W 3 2 o 3 |Fs2212
P52315 Sistemas 3 1 o 3 |nLAZ112
CI2125 Computacion I 2 2 2 3
FS21282 Laboratorio de Fisica IIT ] [+] 3 2 |F52212 -ECI1281
SEXTO l TOTAL HORAS 12 7 5 15 TOTAL TNIDADES
TRIMESTREE I HOFAS POE SEMANA 24
TUNIVEESIDAD SIMON BOLIVAR 9 v
VICERRECTORADD ACADEMICO TERCER ANO
DECANATO DE ESTUDIOS PROFESIONALES
PLAN DE ESTUDIOS
INGENIERIA ELECTRONICA (0600)
VIGENCTA: Septiembre 2005
|coDiGo | ASIGNATURA [Tl ||| REQUISITOS
M faternaticas WIT + 2 o 4 | MAZILS
Circwitos Elecoomicos I 3 2 2 4 |ECI2TZ vy ECI2E]1
Coomputacian IT 2 2 2 3 |Coz
Circwitos Drigitalas 2 1 2 3 | CI2IZ5 v EC1281
SEFTIMO I TOTAL HOEREAS 11 7 & 14 TOTAL TNIDADES
TRIMESTEE I HOFAS POE SERLAMNA 24
Co3121 Fundamentos de Probabilidad para Ingenieros 3 1 o 3 | MIAZILZ
ECI17TE Circuitos Elecoondicos IT 3 2 2 4
ECZT21 Arquitectora del Conputador T z 1 2 k]
CE2562 Gerencia Estrategica de Proyectos 3 o L] 3
Estadios Generales 3 o o 3
DT AN I TOTAIL HORAS 14| 4 4 16 TOTAL TNIDADES
TRIMESTRE I HORAS POR SEAAMNA 22
ECI421 Sefiales ¥ Sistemas 3 2 2 4 | MAZIILL ¥ CO3121
ECI511 Teoria Electromagnstica + 2 Lo} 4 | MA3I11 ¥y F52213
EC3731 Arquitectora del Conapartsdor IL 3 1 3 5 |BECIT21 ¥y CI2126
Estadicos Genarales 3 o o 3
NOVEND I TOTAL HORAS 15| 5 5 16 TOTAL TNIDADES
TRIMESTEE I HOFAS POE SERLAMNA 23
EP1420 Cursos en Cooperacion I' - - - 3 |BEC21ITEvECZT21
PERTODHD I TOTAL HORAS - - - 3 TOTAL TNIDADES
INTENSIVO (OFCTOMNATLY) I HOFAS PORE SERLAMA -

7 Pazantia corta opcional que equivale 2 una asignatars electiva.



TNIVERSIDAD SIMON BEOLIVAR I

VICERRECTORADO ACADEMICO B D T

DECANATO DE ESTUDIOS PROFESIONALES
PLAN DE ESTUDIOS
INGENIERIA ELECTRONLICA (06003
AVIGENCLA: Septiembre 2005

[[coDIGOo ASIGNATURA IEEENEE REQUISITOS
ELC2422 Comunicaciones T 3 o 2 4 |EC1421 ¥y PS2315
BAC2I22 Teoria de COndas 3 2 o 3 |EC1511
EC3178 Elecodmnica de los Sistemas de Adguisicidn, Procesamianio ¥ 3 z [v] 3 EC2178
Comntrol Industrial I
EC3881 Laboratorie de Proyectos T o & 4 EC2178 v CEXS42
DECIARO l TOTAL HORAS 10 4 g 14 TOTAL UNIDADES
TRIMESTRE I HORBRAS POR SERMANA 22
EC34235 Copmanicaciones TT 3 o 2 4 |EC2422
P523272 Sdistemas de Control I 3 | 2 4 |EC142]1 vy PS2315
EC4178 Electromica de los Sistermas da Adguisicidn, Procesamiento ¥ 3 z [v] 3 EC317%
Comntrol Industrial IT
EC3882 Laboratorie de Proyectos IT 1 o ] 4 |EC38EBl vy EC3179
DECIMO PRIMERE. I TOTAL HOEAS 10 10 15 TOTAL UNIDADES
TRIMESTREE I HORBRAS POR SERMANA
P52323 Sistemas de Conirel IT 3 o 2 4
CE3122 Ewaluacidn de Proyecios 3 o [v] E]
EC3883 Laboratorie de Proyectos IIT 1 o ] 4 |EC3882 y EC4179
Esmudics Generales 3 o o 3
DECIMO SECGUMNDHD I TOTAL HORAS 10 o 3 14 TOTAL UNIDADES
TRIMESTRE I HORAS POR SEMANA 18
TNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR ™ ™
AICERRECTORADOD ACADEMICO I QL LU e
DECANATO DE ESTUDIOS PROFESIONALES
PLANDE ESTUDIOS MODATIDAD
INGENIERIA ELECTRONICA (0600} CURS0S EN
VIGENCIA: Septiembre 2005 COOPERACTION
[[coDIGO ASIGNATURA ESNEEEA LS REQUISITOS
EP3420 Cursos en Cooperacion IT EC3883
ECIMO TERCER I TOTAL HOEAS TOTAL UNIDADES
TRIMESTRE I HOFRAS POR SEMANA
EC4434 Fundamentos de Radiocomunicaciones 3 o 2 4 |EC
EC5751 Fiade:s de Compuradoras 3 o o 3 |EC3731 ¥y ECZ2422
EC3173 Dispositives Elecironicos 3 1 o 3 |F5ZX2213 vy EC2178
Electva 3 o L] 3
Estudicos Generales 3 o o 3
DECTMO CTUARTO I TOTAL HOEAS 15 1 2 14 TOTAL UNIDADES
TRIMESTREE | HORAS PORSEMANA 18
lectiva 3 o L] ]
ectiva 3 o o 3
ectiva 3 o L] ]
ectiva 3 o o 3
Electva 3 o L] ]
DECIRO QUINTO I TOTAL HOEAS 15 L] o 15 TOTAL UNIDADES
TERIMESTEE I HOFRAS FOR SEAMANA 15




UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR TN ™
VICERRECTORADO ACADEMICO I QL DU e

DECANATO DE ESTUDIOS PROFESIONALES

PLAN DE ESTUDIOS ALODAT ID AT
INGENIEETA ELECTRONICA (0600} FROYECTO
VIGENCIA: Septiembre 2005 DE GRADO
[[coDIGO ASIGNATURA ESEEEN REQUISITOS
EP1204 Proyecto de Grado - -1-13
EC4434 Fundamentos de Fadiocomunicaciones 3 ] 2 4
EC5751 Fiedes de Compuradoras 3 ] o 3
EC3173 Dispositives Electronicos 3 1 o 3 |F5X213 y EC2178
DECIMO TERCER | TOTAL HORAS s [r [ 2] TOTAL UNIDADES
TRIMESTRE | HORAS POR SEMANA 12
EP2204 Proyecto de Grado - -1-153 [=r1zes
Electiva 3 o o 3
Electiva 3 o o 3
Electiva 3 1] L1} 3
Esmdios Generales 3 ] o 3
DECIMO CUARTO | TOTAL HORAS 1z ofefis TOTAL UNIDADES
TRIMESTRE | HoRAS POR SEMANA 12
EP3204 Proyecto de Grado - [-T1-7153 [=Ep220s
Electiva 3 ] o 3
Electiva 3 o o 3
Electiva 3 o o 3
DECIMO QUINTO 1 TOTAL HORAS o [ofofiz TOTAL UNIDADES
TRIMESTRE | HoRAsS POR SEMIANA o
UNIVERSIDAD SIMON BEOLIVAR N
VICERRECTCRADQ ACADEMICO I UL SUTE
DECANATO DE ESTUDIOS PROFESIONALES
FLANDE ESTUDIOS MODALIDAD
INGENIERTA ELECTRONICA (0600} a ;E&:'Ei‘ig_?;f&ﬁ%a
VIGENCIA: Septiembre 2005 ) ) o )
[[copico ASIGNATURA [T]p|L|U] REQUISITOS
EP54048 Provecto de Grado a Dedicacién Exclusiva - - - 9 |EC3EES
DECIMO TERCER TOTAL HORAS - -1 -0= TOTAL UNIDADES

TRIMESTRE HOFEAS POR SEMANA -

EC4434 Fundamento: de Radiocomunicaciones 3 o 2 4
EC5751 Reades de Computadoras 3 1] L] 3
EC3173 Dispositives Electronicos k] 1 o 3 |F52213 ¥y EC2178
Electiva 3 0 o 3
Estudios Generales 3 0 o 3
DECTMO CUARTO TOTAL HOEAS 15 1 2 16 TOTAL UNIDADES
TRIMESTRE HOFRAS POR SEMANA 18

Electiva 3 o L] 3
Electiva 3 0 o 3
Electiva 3 o L] 3
Electiva 3 0 o 3
Electiva 3 ] o 3
DECTAMO QUINTO TOTAL HORAS 15| 0| @0 fis TOTAL UNIDADES

TRIMESTRE HORBAS POR SEMANA

-
n




UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR ASIGNATURASELECTIVAS
VICERRECTORADO ACADEMICO
DECANATO DE ESTUDIOS FROFESIONALES
FLAN DE ESTUDIOS
INGENIERIA ELECTRONICA (0600)
VIGENCLA: Abril 2006

Codigo Area: CIRCUITOS Y SISTEMAS DIGITALES Creditos | Requisitos

EC3T01 Tapicos Especiales en Digiales 1 EC3T31 o EC3TRL

EC3TI1 Sistemas Digitales [ 4 ECITH o ECITHL

EC3TI3 | Alzoritmos Gemedcos 3 EC3T3 o ECITEL

ECi744 | Anquitecturas Adaptada: al Procesamisno de Sefales 4 ECIT31 o EC3TEL

EC3T43 Procesamiento Concuments Asincrons 4 ECIT1 o EC3TEL

EC3TT1 Microcomprradores [ 4 EC3T31 o EC3TRL

Codizo Area: TELECOMUNICACTONES Creditos f‘.eqnis:itns
ECH31 | Comunicacionss Moviles 5 ECHH

EC4H3: (retencia de las Telecomumicaciones ! (ECHII o ECHNI yECH2D
EC45] 'J:jmiu::i-:'lt 2 los Sistemas Telefonicos 3 (ECH15 o ECHN) yECIIT
EC4HT1 Tapices sn Comumizacknes Digtales 3 ECH23 o ECI481

EC3433 Sistemas de Comumicaciones Sateliaks 3 ECH3H

EC344] Television I 5 ECHI3 yECIIN

EC344 Television I 5 EC3441

EC33] Redes Inalambricas de Datos 3 ECHII

EC343] Inferconetion d Redes 3 EC3731

ECH74 | Comunicaciones Cpticas 3 ECI32 v (EC3423 o ECHIE
EC8404  [Pedes de banda ancha 3 P CyECHID

Codizo Area: SENALES ¥ GISTEMAS Credifo:s | Requisitos

Cos3ll Teoma ds las decistones 4 C03131 o CO3131

C0311 | Estadistica _ ] C03121 0003131

C03317 | Taller de estachstica 1 C03121 0003131

EC4514  |Electoacistica ] ECI4Z1 o ECI4IL

EC4515 [ Audio Digital ECHI3 o EC3I3

EC4516 | Mulimedia: Video & imagenes dizitales ECHI3 o ECI482

Codizo Arex: SISTEMAS ELECTRONICOS DE POTENCLA Creditos ieqnis:itus

EC313 Sistemas Electromices de Alimentacion | ] ECA4170 o (ECILER y EC2LTI)
EC3133 Sistemas Elpctramicos de Alimentyrion I EC313

EC3136 | Actundores electromecanizos par Mecatronica EC4170

EC3138 Sist. Electromizos de Aliment |/ Fuentes alternas de enerzia EC4170 0 EC2189y EC2ITTY
EC3181 Lab. de Dizpositives Ele:lr{-nin:n:-i de Potencia [ EC4178

EC3181 Lah. de Dizposifives Elzcironicos de Potencia I EC4170




UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR ASIGNATURASELECTIVAS
VICERRECTORADO ACADEMICO
DECANATO DE ESTUDIOS PROFESIONALES
FLAN DE ESTUDIOS
INGENIERIA ELECTRONICA {0600)
VIGENCIA: Abril 200

Codizo Area: CIRCUITOS ELECTRONICOS ANALOGICOS Creditos -Requisitua
ECT14] | Ampuficadares de Alta Frechencia T |(ECAL70 0EC2180) ¥ EC23L
EC3142 Simtesis de Redes Artivas 3 EC3170 0 (EC21T1 Y EC2159)
EC3143 Amplificadores de Alea Frecuencia I1 3 EC514l

Codizo Area: COMPUTACION Credites | Requisitos

EC37T11 Pedes Neurooales E ECIT31oECITEL

EC3721 | Vision Amificial 3 ECITALoECITEL

EC3T13 | Alzonimos Gemeticos E ECIT31 o ECITEL

Codizo Area: ELECTROMAGNETISMO Creditos | Requisitos

EC3333 Introduccion a las Microondas y sus Aplicacionss ] ECI3N

EC3344 Padiacion v Antenas ] EC1in

Codizo Arex: MECATRONICA Y ROBOTICA Credites | Requisitos

14431 Introduccion a la Robotica 4 EC3T

EC3811 Fundamentos de Mecatronica I 4 EC38283 o ECI184

Codizo Area: DISEND AUTOMOTEIZ (PROYECTO F-5AE) Creditos | Requisitos
[EP2600 | Diselio automomz ] T |RC

Ep2702 Cisefio autometriz [T E BL

ER2302 Disefo autometriz [T 3 BL

Codizo Area; MICROELECTRONICA Credites | Requisitos

EC3131 Tecnologia de Microslectronica E EC3170 o (ECI1S0 y EC2LTI)
EC5132 Cizcuttos Integrados Limeales MOS ¥ Bipolares ] ECHITR o ECILEE

EC3133 Dizefio de Cincuitos Integrados Digitala ] EC3T3 v (EC31T0 0 EC2LTIY
Codizo Area: ELECTRONICA INDUSTRIAL Credites | Requisites

CT4511 Agrionamientos Elecirices ] pa23ll

EC3536 Adguisicion de Dates Industriales ] {EC3423 0 ECHI3) y (EC31T90 EC2ITT)
EC3537 Instramentacion Industrial I ] (P52311 0 PR1316) 7 (EC31TR 0 EC2ITL)
EC3538 | Ingzeniecia de Instrumencacion 3 EC333T




UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR ASICNATURAS ELECTIVAS
VICERRECTORADO ACADEMICO
DECANATO DE ESTUDIOS PROFESIONALES
PLAN DE ESTUDIOS
INGENIERIA ELECTRONICA (D600)
VIGENCIA: Abril 20046
Codizo Ares: BIOELECTRONICA Creditos ieqnis:ituﬁ
ECS813 | Elecmonica Bimedica T |ECA00ELILE
EC321 Seriales e Imapenes an Medirina 3 Ec3413
EC3513 Telemedirina . ] EC3751
PB3611 Iniroduccion a la Bioingemiena ] 120 creditos
PB563L Bioelecmiridad 4 BL
PBA&43 Padiaciones Biologicas v Medicas 1 p.C
PB56T Provectos Tecnologicos en Hospitales ] B.L
PH4G5L Provectos Tecnologicos ex Hospitales IT E PB567]
PBA6L3 Principins de Biofizica v Bioingeniera 3 PB3S1IvE.C.
PRAG43 Primcipios de Biomadiacionss ] BC
Codigo Area: CONTROL DE FROCESOS Creditos | Requisitos
ps1l Iniroduccion a la lovestizacion de Operacionss 4 MA3LIL ¥ CI2128
Paa1l0 Dipamica de Sistemas ] o031l
pia3l7 Modelacion ¥ Simnlsion de Sistemas ] P52313 0 PS1316
P54 Sistemaz para la Automarizacion [ndnztrial ] P52321 0 PS1314
psslle Logistica v Adminiztracion de la Productividad 1 150 Craditos
P5531l Conmal Cigital ] P523113 o PRL316
PS3315 | Légicay Controladores Programables 1 |(Ps23166 pS232%) ¥ (ECITI 0 ECITI)
PRaile Introduccion al contrel con logica difusa 3 PR2323 o PAL3IE
P553ll Sistemas de comumicaciones indusmiales I 3 P52313 0 PR1316
Phi3M Conmel prediciiva basado en modelos ] PR3 o PAL316
Codizo Ares: CIENCIAS ECONDMICAS ¥ SOCTALES Credifos | Requisitos
55111 Dresarralle Gerencial y Liderazzo ] 160 Creditas
CE3ll4  |Ecopomia de la Empresa 1 70 Creditos
CE3LIS Teara Adminizirativa I 3 70 Creditos
CE3231 Contabilidad Grerencial 3 75 Craditos
CEHIT Ciaznestica Econdmico de Emprasa 3 120Cradites
CE3413 Introduccion al Mercadeo 3 120 Créditos.
CE31E Infroduccion a la Gerencia 3
CE34ll Finanzaz Corporativas ] CE3151
CEMN El Emprendadar v el desamrolle de Nuevos Nazocios ]
CE4118 Estadistica Induserial 1 150 Craditos
CE4121 Estadistica Gerencial 1 120 Craditos
CE4232 Adminizrarion Fimanzas ¥ Coatabdidad ] CE3l51
CE41H4 Adminiziracion de Mercados ] CE3I51
CE4233 Adminziracion de Persomal 3 130 Craditos
CE4237 Formacion ¥ Direccion de una Pequedia Industria 3 130 Cragits
CE4263 Ciagnostico Tacnologico de la Empresa 3




UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR ASIGNATURAS ELECTIVAS
VICEREECTCRADOD ACADEMICO
DECANATO DE ESTUDIOS PROFESIONALES
FLAN DE ESTUDIOS
INGENIERIA ELECTRONIC A (D600}
VIGENCIA: Abril 2006
Codizo Ares: FOTONICA Creditos | Reqmisitos
EC3134 Dizpositivos Oproelecmomicos 3 EC31T3
Codign Area: IDIOMAS Creditos | Requisitos
D4124 Ingzles para Inzenteria Elecmica v Electronica 3 IDN113 y 120 Creditos
D314 Inglés para presentaciomes Ciemmficas 3 IDI113 Y 120 Creditos
Codizgo TEMAS ESPECIALES Creditos | Requisitos
EC3R0L Topicos especiales I 3 B C
EC3802 Tapicos especiales I1 3 I.C
EC3R03 Topices especiales [T 4 B
ECEE4 Tapice: especialas IV 4 b C
ECEB03 T&}pcin:-:la esperiales W 3 b C
EC3R06 Topices especialas VI 4 B C




Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ciencias

Escuela de Computacién

PLAN DE ESTUDIOS 2004 - LICENCIATURA DE COMPUTACION

(Aprobado en Enero 2005 por Consejo Universitario)

Sem Cod  Asignatura HT HP HL UC Prelaciones
1 6201 Algoritmos y Programacion 4 2 2 6
6301 Introduccion a la Informatica 3 2 4
8206 Matematicas I 4 4 6
6106 Matematicas Discretas 1 3 2 4
Totales 14 10 2 20
I 6202 Algoritmos y Estructuras de 4 2 5 6201
6001 Datos 4 2 2 6 6lol
Organizacion y Estructura del
8207 Computador I 4 4 6 8206
6107 Matematicas II 3 P 4 6106
Matematicas Discretas 11
Totales 15 10 2 21
I 6203 Ingenieria del Software 4 2 6202, 6301
6002 Organizacion y Estructura del 4 6001, 6201
Computador II
8208 Matematicas 11 4 4 6 8207
(*) Inglés 1 3 2 4
Totales 15 8 2 20
v 6004 Sistemas Operativos 4 2 2 6 6002, 6202
6303 Bases de Datos 4 2 5 6203, 6107
6104 Probabilidad y Estadistica 4 2 5 8208, 6202, 6107
6108 Matematicas Discretas 111 3 2 4 6202, 8207, 6107
*) Inglés 11 3 2 4
Totales 18 8 5 24
\% 6204 Lenguajes de Programacion 4 2 5 6203, 6002, 6108
6302 Sistemas de Informacion 4 2 5 6203
6003 Comunicacion de Datos 4 2 3 6 6002, 6202, 8208
6105 Calculo Cientifico 4 2 5 8208, 6202
Totales 16 8 3 21
VI Obligatoria Optativa 4 2 5
Obligatoria Optativa 4 2 5
*) Complementaria 3 3
Optativa (opcion 1) 5
Totales 11 4 18




Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ciencias

Escuela de Computacién

Sem Cod  Asignatura HT HP HL UC Prelaciones
vl Optativa (opcion 1) 5
Optativa (opcion 2) 5
Electiva 5
*) Laboratorio 3
Totales 18
VI Optativa (opcion 1) 5
Optativa (opcion 2) 5
6403 Pasantia 5
*) Complementaria 3
Totales 18
IX Optativa (opcion 2) 5
Electiva 5
*) Complementaria 3
Seminario 5
Totales 18
X Trabajo Especial de Grado 15

TOTAL GENERAL: 193

HT: Horas Teoria; HP: Horas Practica; HL: Horas Laboratorio o Taller; UC: Unidades Créditos
(*): Indica posible ubicacion de semestre, pudiendo variar de acuerdo a las elecciones del alumno
(**): Los requerimientos son dependientes de la asignatura




ANEXO 12

e UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA (ESCUELA DE
COMPUTACION)

F
A

c

i

E

v

c

}\ utunn

s umputaCInn

Materias y Programacion Docente

Grapo

Obligatoria Codigo U.C. Semestre ..

Alzoritmos v

i 65201 & 1 h
Programacion
Introduccion a la
" Informitics G301 4 1 L
Matematica [ 8206 3] 1
MMatematicas Discretas [ al0e 4 1
Algoritmos v Estructuras 6202 5 3
de Datos
MMatematica IT 2207 & 2
hatematicas Discretas [T 6107 4 2 C
Organizacidn v
Estructura del G001 & 2
Computador I
Ingenieria de Software 6202 5 3

Lid

Ingles T 0030 3



Matematica IT1
cidmn v
Estroctura del
Computador 1T
Eaze de Datos
Inglés IT

Matematicas Discretas I11

Probabilidad v
Eztadizticas

Sistemas Operativos

Calculo Cientifico

Comunicacidn de Datos

Lenguajes de
Programacion

Sistemas de Informacion

Administracion de Bazesz
de Datos

Aplicaciones con
Tecnologia Internet

Interaccion Humano-
Computador

Fedes de Computadoras

Administracion de Redes
¥ Sistemas

Agentes Intelizentes
Alzoritmos Distribuidos
Almacenss de Datos

Analisis de Sistemas de
Informacion

Aplicaciones con Objetos

Distribuidos
Aplicaciones con
Tecnologia Internet 11

Baszse de Datos Orientada
a Objetos

Calculo Cientifico IT

Comercio Electrénico

8208

6001

6303
0031

6108

6104

a004
6103

6003

6204

6302

6311

G221

6211

6011

6330
6222

G345

G243

G246

LA

LA

LA

LA

LA

LA

LA

LA

LA

LA

T+

T+

T+

T+

T+

T+

T+

T+

T+

T+



Construccion de Sistemas
de Informacion

Disefic de Redes

Dhzefic de Sistemas de
Informacion

Ensefianza Amstida por
Computador

Fundamentos de
Computacion Grafica

Fundamentos de
Programacion Paralela

Innecvacion Tecnologica
Intelicencia Artificial

Introduccion a la
Computacion Grafica

Lenguajes v
Compiladores

hdetodoz Mumericos en
Optimizacion

Ilineria de Datos

Planificacion Estratégica
de Sistemas

Procezamiento Digital de
Imagenes

Fedes Moviles e
Inalambricas

Seguridad Avanzada

Seguridad de Sistemas de
Fedes

Sistema de Baszes de
Datos Distribuidas

Técnicas Avanzadas de
Programacion

Teorias de Colas v
Simuplaciones

Tépice: en Computacion
Grafica

Tépicos en Intelizencia
Artificial

6232

6043

6044

6022

6346

6226

6111

6244

6329

Lh

Lh

Lh

T+

T+

T+

T+

T+

T+

T+

T+

T+

T+

T+

T+

T+

T+

T+

T+

T+

T+

T+

T+

T+

T+



Laboratorio de
Aplicaciones Distribuidas

Laboratorio de Base de
Diatos

Laboratorio de Caleulo
Cientifico

Laboratorio de Desarrollo
de Software

Laboratorio de Desarrollo

Web

Laboratorio de Disefio
Digital
Laboratorio de

Tecnologia Internet

Laboratorio de
Windows/Linuox (30

Lahoratorio Fedes

Sitio Web Escuela de Computacion -
(58 212y 6051132 7 1258 /1042 (fax) -+

6330

6336

6330

6330

6330

6333

6330

6334

6332

Facultad de Ciencias

T+

T+

T+

T+

T+

T+

T+

T+

T+

HHTHML
W3C 1o

- Universidad Central de Venezuela © 2007-2008
Ax. Los Iostres, Los Chaguaramos, Caracas. ZP 1040,

Optimizado para los navegadores Firefox, Opera, Safari e [Explorer 7 | Besolucion minima 800x600



ANEXO 13

e DIAGRAMAS Y SOLUCIONES EMPRESARIALES OFRECIDAS POR
TELCO’S

DIAGRAMA DE PROPUESTA PARA LA SOLUCION DE INTERCONEXION VOZ Y DATOS

CANTV CENTRAL PUNT OFIJO 5950 : SEDE VT SEDE VI

1 E
SV 7470 ACCESO : SWAACCESO | SW7450 ACCESO
CENTRAL PUNTO FIJO : CENTRALPUMIO FIJO | CENTRAL PUNTO FWO
PHLASWAS ' PEVICOo0 H PFLVIT.00
W A72.47 190,00 ' P lA2521.58 1 P 10.125.201.60
! H
= o RADIO SAGEN ! RADIOSAGEN |  PUERIO = =)
o= 524 LADO H LADO 18 & : =
‘ 100 BASE T CENTRAL : USUARIO 100 BASE T ‘ ; —)
- A ECTRICO = v Recmeo | G ! -
|
oy : o
ovIRROrYL | rovamrve
H
alp —
/=N ~
/ o ) weaseT <
ENLACE DE RADIO 7 ELECTRICO " a s
£1+1 ETH 100 WACIA Re0 H \»’U «—
COMTRAL DASE T A 24 MOPS USUARIS ' U/‘\J 100 BASE T
TEBHRNCA 26 KMTS APROX P : ALECTRICO
PONTO IO ™ gy INTERCONEXION : SEAVICIO CPA : WSIARGS.
SERWICIO CPA : s ' USUARIOS
VIV VI : B L ;
5 s
: H
i '
¢ EQUIPO ADC ' EQUIPO ADC
PARGAIN ' PASGAIN
F1 INTERCONIAON '
SERVICIO CPA '
HACIA CPAVI 5
'y .
INTERCONDXONNDSL ———— ‘{ :
PARES DF CODRE DE ' NEOON
ol €4 INTERCONEOO

vi
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LEYENDA
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Enlace Principa FO. CASLEADO CABLEADO CABLEADO

Enlace SecundaroFO PISO 2 PISO 2 FiSO 3
Enfaces Zona Casmilitanzada - DMZ
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Topologia Logica Red de Datos Corp
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|
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Data Centers Operation Management Diagrama de Elementos CemexNet en Venezuela




ANEXO 14

e PROGRAMA DE COOPERACION INTERFACULTADES

Cursos de Pregrado - Primer periodo 2011

Con el PCI.

Vamos a enredar
experiencias,

a enredar
sentimientos,

a enredar
conocimientos
enlaUCVyel
pais !!!

Programa e Gonparaciin intariacultades
URIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA - UCY

| mas | g s i | o

= = . EJES TEMATICOR DE CONDCIMENTD
=] - - I T ——
f=rr— —
e e - . ———————
i s | e | s - o
. - - e o L]

— - |- = o T

= = - | ke i b o e a3 s gl o sk

P CONSTRUYENDO LA RED DE CONOCIMIENTUS EN LA DY
Para mas informacion consulta la pagina Web del PCI: httpz/www.ucv.ve/pci/




Programa de Gooperacion interfacultades
UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA - UCV

CALENDARIOS DE CLASES POR FACULTAD

FACULTAD INSCRIP. INICIO FACULTAD INSCRIP. INICIO
ARQUITECTURA CIENCIAS ECONOMICAS
Escuela de Arquitectura Enero Enero Y SOCIALES
(Ver cartelera) | (Ver cartelera) Antropologia, Economia, Estudios Enera Febrero
Internacionales, Estadistica y (Ver cartelera) {Ver cartelera)
CIENCIAS 15/0211 28/02/11 ciencias actuariales, Trabajo social
Administracion y contaduria,
HUMANIDADES Y EDUCACION Sociologia, (Ver cartelera) (Ver cartelera)
Escuelas de Artes, Bibliotecologia y
Archivologia, Psicologia, Geografia, 14 al 18/02/11 21/02/11
Historia, Filosofia, Comunicacion
Social, Letras y Coord. Académica, INGENIERIA Febrero-Marzo 14/0311
Escuela de Educacion (Ver cartelera)
; ; CENAMB Enero 14/02/11
CIENCIAS JURIDICAS Y POLITICAS Febrero Marzo (Ver cartelera)
Escuela de Estudios Politicos (Ver cartelera) | (Ver cartelera)
CEM Enero 14/02/11
(Ver cartelera)
ODONTOLOGIA Enero Enero
(Ver cartelera) | (Ver cartelera) CUERPO DE BOMBEROS Enero 14/02/11

(Ver cartelera)

FACULTAD DE CIENCIAS

COORDINACION ACADEMICA DE CIENCIAS

ASIGNATURA

Técnicas y recursos para el
aprendizaje.

Riesgos cotidianos de
Ecosistema humano.
Epistemologia .

Deportes |.

Bioética.

Ciencia y Sociedad: La
perspectiva ética profesional.
Filosofia de la ciencia.
Matematica |.

Elementos de las matematicas.

Teoria y ensefianza de la ciencia.

PROFESOR

Maritza Escobar
Leyla Zambrano
Rafael Bonyorno

Indhara Guevara

Giovanna Lombardi
lzaskun Petralanda
lzaskun Petralanda.

Rafael Bonyorno
Mariela Castillo
Mariela Castillo

T HORARIO

Ver cartelera
Ver cartelera
Ver cartelera

Ver cartelera
Ver cartelera
Ver cartelera
Ver cartelera

Ver cartelera
Ver cartelera
Ver cartelera

9]

Wwwmn

[=7 ] = I ]




ANEXO 15

e CRECIMIENTO DEL SECTOR DE LAS TELECOMUNICACIONES EN EL
PAIS

Telefonia FAja Larga Distancia

Otros Servicios; Local; 6,6% Naconal; 2,.8%
5,9%%
-
'pc'l S
11,5%
Telefonia
Transporte; Publica; 0,6%
10,4%

Internet; 5,5%

Telefonia Movil;
55,1%

Total Ingresos Operativos

II Trimestre 2010.

Telefonia Fija

Otros Servicios; Local; 5,8% Larga Distancia
4,9% Nacional; 2,6%
Difusion por
Suscripcion;
13,1%

Telefonia
Transporte; Publica; 0,5%

8,0%

Internet; 8,3%
Telefonia Movil;

55,3%
Total Ingresos Operativos

II Trimestre 2011.

Fuente: CONATEL.



ANEXO 16

e CONDICIONES DE SELECCION DEL CABLEADO ELECTRICO.

Tably 31016 Ampacidades Admisibles de los Condoctores Aislados para Temsiones Nominales de 0 a 2000 Voltios ¥ 60°C a 90°C

(140°F a 194°F) com No AMas de Tres Comdoctores Portadores de

Enterrados, Basadas en Una Temperatora Ambiente de 30°C (86°F)L.

Corriente em Una Camalizacion, Cable o Directamente

Bésimen de Temperatmra del Conducter (véase La Tabla 310.13)
" G =C Ll 60" C 7 C a0 C
(140°F) [167°F) {1847 [14%°F) (167} (1847
Calibre TIPDS | TIPDS TIPODS TIPOS TIPOS TIPOS Calitre
de laz W=, | FEPW=. EH", TBS, 54, SIS, FEP®, W=, EH*, EHW™, TBS, 5A, SIS, THHN", de o
Comductorss UF* |EHW-*, THHW*, |FEFE-", ML, FHH*, F THEW*, THEW ™, TETW-I, THWIS- Conductores
THW*, THW", | EHW-2, THEDS, THW™, I, RHH*, RHW-I, USE-2,
XHEW", TSE", THEHW®*, THW-2*, TEHWN®, XHH, XHHW, XHHW-2,
e THWN-1*, TSE-1, XHH, XHEW=, TSE* | TW-I
XHEW™, NHHW-I, Ti-
AWE kcmil 2 AW komil
COERE ALTRONIO O ALTAINIO EECTEIFRETD DE COERE
1B 14 e
16 - . 1%
I4# pai 20 2% - . e
1x# 25 25 30 0 20 25 12+
1oe 30 35 40 25 30 35 10+
£ 40 50 55 30 40 45 B
-] 55 (5] 75 40 50 &0 ]
4 Ta BS a5 55 &5 75 ]
3 ES 100 110 &5 75 B3 3
2 25 115 130 75 o0 100 2
1 110 130 130 ES 100 115 1
10 125 150 170 100 120 135 19
20 145 173 123 115 133 150 0
30 163 200 x5 130 153 175 S
401 183 230 250 150 160 205 49
50 213 255 20 170 203 230 250
300 240 285 320 120 230 255 300
350 260 310 350 210 250 280 350
400 280 335 380 225 270 303 $00
00 320 380 430 260 310 350 300
&0 333 420 475 285 340 3BS 500
200 3B3 450 20 310 375 220 700
750 2 475 3 3] 320 3B 435 750
B0 410 409 535 330 303 450 EDO
200 433 520 3ES 355 423 480 200
1000 455 545 S15 375 443 040 1300
1250 405 580 555 205 485 45 1230
1500 32 623 ™I 433 52 333 1300
1750 545 650 715 455 4% 615 1730
2000 560 665 T30 470 560 &30 2000
FACTOEFS DE COEERCCION
Temp. Temp..
Ambienbe Para Temperatmra: Ambiente Dizdntas de 30°C, [26°F) @ ze Multiplican las Ampacidades Anteriore: por les Ambiente
=, Faciore .’Lﬂ' disz E'E' mies: [*F}
1 - 25 1,08 1,05 1,04 1,08 1,05 L.04 T0-77
25 - 30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00 T8-38
31 -35 091 0,84 0,86 0,01 0,24 098 B7-85
36— 40 0,82 0,88 0,91 0,82 0,88 091 DE-104
41 — 45 a7 0,82 0,87 a,71 0,82 nE7 103-113
4 — 50 0,58 0,75 082 0,58 0,73 nE2 114-122
31 - 55 041 0,67 0,76 0,41 0,67 0.7 123-131
56 — 60 a,58 a,M - 0,58 27 132-140
61 — 70 9,33 0,58 0,33 058 141-158
71— Bl 0.4 .41 158-17§

Mota:  * Weene 240.4 (D)

Fuente: Codigo Eléctrico Nacional 200:2004.



VALORES DE IMPEDANCIA DISTRIBUIDA EN CABLEADO ELECTRICO SEGUN

SU CALIBRE

Tabla 9 Resistencia y Reactancia de Corriente Alterna (ca) para Cables de 600 Voltios, 3 Fases, 60 Hz, 75°C (167°F) -

OTres Conductores Sencillos en Conducto.

m—— .
%s ﬂ.:etlm por !Mh pies
X Reactanciade  Resistencia ca de Conductores Impedancin ZEficaza FP= Tipedaneia (Z) Eficaza FP =
Conductores de Cobre Eesistencia de ca de 0,35 de Conductores de Cobre 0,35 para Conductores de
Sin Recubrir Conduetore: de Almninio Sin Recubrir Aluminio
Dhuctos
Calibre | de PVC  Dueto:  Duetsz  Ductos  Ductsr  Ductos  Ductos  Dueto:  Duweto:  Duetr  Duetes  Duetsr  Ductos  Ductor | Calibre
_L-\WLI'; ¥ de Acero de FVC d  de Acero de FVC de de Acero de FVC de de Acero de PVC d  de Acero .[A‘i‘-'ﬂ?-
o keml) | Ahurénio Alumino Ahmriris Ao Alumizdo & kel
” N 02 R [ W JLin 02 - 0 0 2 - T
0,058 0,073 31 31 31 2.7 27 27
s 0177 0,223 66 6.6 66 103 105 103 56 i 36 93 92 92 12
1 0,054 0,068 20 20 20 32 32 32 1,7 1,7 17 28 28 28
0,164 0,207 39 39 19 6,6 66 L1 16 16 16 59 59 59 10
10 0,050 0,063 12 12 12 20 20 20 11 11 11 18 18 18
0,171 0,213 15 236 156 43 43 43 226 226 230 36 36 36 ]
§ 0,032 0,063 078 078 078 13 13 13 0,69 0,59 070 11 L1 11
0,167 0,210 161 161 161 166 266 166 14 148 148 233 136 136 ]
6 0,051 0,064 049 049 049 081 031 0581 0.4 0435 043 071 072 072
s 0,157 0,197 102 102 102 1.67 167 167 095 095 098 1.3l 151 1,31 4
0,048 0,060 031 031 031 0,51 0,51 0,51 029 0.9 030 046 046 046
3 0,154 0,194 082 082 082 131 135 131 0,75 079 079 121 121 1,21 3
0,047 0,059 025 025 025 04 041 040 023 024 024 037 037 037
, 0,148 0,187 082 06 066 1.0 105 1.0 0.62 082 066 098 098 098 2
- 0,043 0,057 0,19 020 0,20 032 032 032 019 0,19 020 030 030 030
1 0,151 0,187 049 032 052 08 045 08 0,52 052 032 079 079 082 1
0,046 0,057 015 016 0.16 0,25 0.26 0,25 0.16 0.16 016 0.4 024 025
0 0,144 0,180 039 043 039 066 0.69 086 043 043 043 082 066 0,66 10
0,044 0,053 0,12 0.13 0,12 020 0.21 020 013 0,13 0,13 0,19 020 020
0,141 0,177 033 033 033 052 032 052 036 036 036 052 032 052 10
708

Fuente: Codigo Eléctrico Nacional 200:2004.



ANEXO 17

e CONDICIONES ESTABLECIDAS EN LA NORMA QUE RIGE EL CABLEADO
ESTRUCTURADO.

DISTANCIA MINIMA DE SEPARACION DE CABLEADO DE RED RESPECTO
AL CABLEADO ELECTRICO

Cableado de AC, Distancia Minima de separacion
<480V

<2 kVA 2 -5kVA >5 kVA
Condicion

Lineas de energia sin

blindaje o equipos 127 mm 305 mm 610 mm
eléctricos cercanos a

rutas abiertas o no (5 pulg) (12 pulg) (24 pulg)
metalicas.

Lineas de energia sin
blindaje o equipos

eléctricos cercanos a
una ruta formada por un (25 pUlg) (6 pUlg) (12 pUlg)
conductor de metal
conectado a tierra.

64 mm 152 mm 305 mm

Lineas de energia
contenidas en un
conducto de metal

conectado a tierra (oun | _. 76 mm 152 mm
blindaje equivalente)
cercanas a una ruta - (3 pulg) (6pulg)

formada por un
conducto de metal
conectado a tierra.

Fuente: Estandar ANSI/TIA/EIA — 569-B.



MEDIDA DE TUBERIA PARA CABLE UTP

Medida de la tuberia en

NUmero de cables.

pulgadas »
Diametro externo del
cable UTP: 6,1 mm
(0,24 pulgadas)

cm pulgadas

1.6 1/2 0

2.1 3/4 3

2.7 1 6

35 11/4 10

4.1 11/2 15

5.3 2 20

6.3 21/2 30

7.8 3 40

Fuente: Estandar ANSI/TIA/EIA — 569-B.
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