
 
 

 

 

 

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROPUESTA DE DISEÑO DE UN LABORATORIO DE REDES 

DE COMUNICACIONES Y TELEMÁTICA PARA LA ESCUELA 

DE INGENIERÍA ELÉCTRICA DE LA UNIVERSIDAD 

CENTRAL DE VENEZUELA 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Presentado ante la Ilustre 

Universidad Central de Venezuela  

por el Br. Márquez B. Pastor A. 

Para optar al título de 

  Ingeniero Electricista 

 

 

 

 

Caracas, 2011 



 
 

 

 

 

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROPUESTA DE DISEÑO DE UN LABORATORIO DE REDES 

DE COMUNICACIONES Y TELEMÁTICA PARA LA ESCUELA 

DE INGENIERÍA ELÉCTRICA DE LA UNIVERSIDAD 

CENTRAL DE VENEZUELA 

 

 

 

 

 

 

TUTOR ACADÉMICO:  Prof. Carlos Moreno. 

 

 

 

 

 

Presentado ante la Ilustre 

Universidad Central de Venezuela  

por el Br. Márquez B. Pastor A. 

Para optar al título de 

  Ingeniero Electricista 

 

 

 

 

Caracas, 2011 



 
 

iii 

 

 

 



 
 

iv 

 

 

DEDICATORIA 

 

A mis padres, Pedro y Elba, 

a mis hermanos, Darrelson, Loredana y Marly, 

a mis hijos, Johan y Diego, 

a mis sobrinos, 

a mis verdaderos amigos y familiares  

por apoyarme y darme motivos para seguir adelante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Los Límites Solo Existen En Tu Mente.” 

Anónimo. 

 

 

 

 



 
 

v 

 

 

AGRADECIMIENTOS 

 

A Dios todopoderoso y omnipotente por darme la fuerza y el coraje 

necesario para no apartarme de mis metas a pesar de las adversidades. 

 

 A mi loable casa de estudios, Universidad Central de Venezuela, por 

mantenerse con las puertas abiertas y permitirme alcanzar mis logros. 

 

 Al profesor Carlos Moreno por su cumplida labor de guiarme en la 

elaboración del presente trabajo. 

 

 A María Auxiliadora, por su dedicada labor de ayudar y servir en todo 

momento, eres un ángel. 

 A mis padres, Pedro y Elba, y a mis hermanos, Darrelson, Loredana y Marly, 

que de una u otra manera me apoyaron para seguir adelante.  

 

 A mis hijos, Johan y Diego, que me han servido como motivación para 

superarme profesionalmente. 

 

 A mis familiares en general y en especial a Mayerling y Fernando por 

siempre tender su mano a la hora de necesitarlos. 

 

 A mis amigos y compañeros, Yuely, Benjamín, Wendy, Ángel, Yuneidy, 

María G., Rafael, que siempre estuvieron allí para brindarme su apoyo, en las buenas 

y en las malas, y de esta manera ayudarnos a crecer juntos como una gran familia.  

 

 A todos ustedes, gracias por formar parte de mis logros. 

 



 
 

vi 

 

 

Márquez B., Pastor A. 

 

PROPUESTA DE DISEÑO DE UN LABORATORIO DE REDES DE 

COMUNICACIONES Y TELEMÁTICA PARA LA ESCUELA DE 

INGENIERÍA ELÉCTRICA DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DE 

VENEZUELA. 

 

Prof. Tutor: Ing. Carlos Moreno. Tesis. Caracas. U.C.V. Facultad de Ingeniería. 

Escuela de Ingeniería Eléctrica. Ingeniero Electricista. Opción: Comunicaciones. 

U.C.V. Trabajo de Grado. 2011. 128h. + anexos 

 

 

Palabras Clave: Conmutación de Paquetes; Protocolos; Interconexión; Banda 

Ancha; Tecnologías Emergentes; Convergencia; Servicios Diferenciados; Servicios 

Integrados. 

 

Resumen.  El proyecto tiene como finalidad presentar el diseño de un laboratorio de 

telemática y redes de comunicaciones, con la visión de adaptarlo a los niveles tanto 

de pre-grado como post-grado y darle una proyección a la posibilidad de trabajar 

determinadas líneas de investigación en función de preparar a los estudiantes y 

profesionales para los retos que se pueden encontrar en las empresas responsables de 

brindar servicios de telecomunicaciones a la comunidad; así como también, recrear 

una relación simbiótica entre los distintos estratos de adiestramiento permitiendo el 

enriquecimiento de la calidad de enseñanza. Para ello es necesario dimensionar los 

requerimientos necesarios, tanto técnicos, gestión y distribución del espacio físico, en 

pro de un desempeño óptimo y funcional del laboratorio en cuestión. Con el 

desarrollo de esta propuesta la E.I.E de la U.C.V. se estaría situando a la vanguardia 

de los institutos de enseñanza en el campo de las telecomunicaciones, no solo a nivel 

nacional sino internacional por lo que se estaría, también, contribuyendo directamente 

con el desarrollo tecnológico de la nación. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El acceso a la información ha sido y es parte importante del desarrollo social 

y cultural de la humanidad. Hace varios siglos, la única manera de informar o 

informarse sobre algún 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 opción aplicada que poco a poco perdió aplicación debido a la 

aparición del telégrafo, primero el cableado y luego el inalámbrico; la técnica, y 

consigo la tecnología, ha cambiado dramáticamente desde entonces, aunque debido al 

crecimiento de la población y las necesidades sociales, se estima que los cambios 

sean mucho más agudos. 

 

El campo de las Telecomunicaciones se ha explotado con gran fuerza desde 

el siglo pasado, observando un crecimiento casi exponencial en todas sus áreas de 

estudio. Hoy día contamos con antenas más eficientes, técnicas de modulación 

avanzadas, medios de transmisión menos sensibles a interferencia o ruido, etc., Esto 

ha ocasionado que, de la misma forma, la informática haya evolucionado generando 

la creación 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 sí. 

 

La fusión de ambas ramas de estudio (Telecomunicaciones e informática) 

fue lo que generó lo que hoy llamamos Telemática, la cual ha permitido desarrollos 

notables y beneficios para la sociedad. Los productos concebidos por la Telemática 

son extensos y de aplicaciones variadas, en muchas áreas de estudio, las cuales 

incluyen, la telemedicina, la gestión de redes y detección de fallas, redes sociales, 

tele-educación, comercio electrónico, etc. 

 

La tendencia de crecimiento de las redes de comunicaciones y la Telemática 
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obliga a todo profesional de las Telecomunicaciones a mantenerse documentado 

sobre la evolución tecnológica. Sin embargo la afinidad de las redes de 

comunicaciones hacia lo que se conoce hoy en día como las redes multiservicios 

(voz, datos, video y multimedia), lo cual demanda a los institutos y centros de 

enseñanza a preparar mejor a sus egresados, así como también el permitirle a los 

instructores desarrollar investigaciones relacionadas al desarrollo de las nuevas 

tecnologías. 

 

La Escuela de Ingeniería Eléctrica de la Universidad Central de Venezuela, 

además de dictar cátedras que, en cierta medida, cubren los aspectos antes 

mencionados, se encuentra en planes de ofrecer nuevas asignaturas que compilen 

información tecnológica y tendencias para así permitir la familiarización práctica con 

los distintos tópicos tratados. 

 

El siguiente trabajo pretende fomentar y proponer un diseño de laboratorio 

de telemática y redes de comunicaciones que le permita a los estudiantes, tanto pre-

grado como post-grado de la Escuela de Ingeniería Eléctrica de la Universidad 

Central de Venezuela, desarrollar prácticas que les facilite la manipulación de 

técnicas emergentes en el campo; al personal docente también le será beneficioso 

pues podrán investigar y desarrollar nuevos proyectos en el área. 
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CAPÍTULO I 

 

EL PROBLEMA 

 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

Por definición, Teleinformática o telemática es la asociación de técnicas 

propias de las telecomunicaciones y la informática, con la que se realiza a distancia el 

intercambio de datos y el control de tratamientos automáticos. Más concretamente 

podemos decir que la telemática proporciona a personas no especializadas la 

posibilidad de acceder a sistemas de comunicación e informaciones antes reservadas a 

especialistas. Juntas, estas técnicas constituyen un papel importante en la sociedad 

actual; la era de la información y las comunicaciones. 

 

De esta manera se unen las funcionalidades de los sistemas informáticos, en 

cuanto a capacidad de procesar y almacenar grandes cantidades de datos y de las 

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

 

Hoy día el acceso a la información es de vital importancia para la sociedad a 

nivel mundial, vivimos en un mundo cada vez más globalizado donde la aplicación de 

las telecomunicaciones se ha extendido a todas las áreas de la investigación científica, 

procesos industriales, medicina, entretenimiento, etc. Estas mismas se han visto 

forzadas a mezclarse con la informática (de donde nace lo que ahora llamamos, 

Telemática) para generar nuevas aplicaciones que permiten, en líneas generales, 

recrear un sistema completamente interactivo. 

 

 La importancia del estudio de los sistemas Telemáticos y redes de 

comunicación se fundamentan esencialmente en los servicios que estos pueden 

ofrecer a los usuarios, en donde una de las principales características es la capacidad 
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de convergencia hacia una red que indiferentemente puede manejar voz, datos y video 

sobre una misma plataforma.  

 

Entre los servicios más resaltantes podemos mencionar los siguientes: 

 

 Control y gestión en redes de sistemas distribuidos. 

 VoIP 

 IPTV 

 Correo Electrónico 

 Acceso a World Wide Web 

 Acceso a aplicaciones a distancia. 

 Servicios Multimedia. 

 Redes Privadas Virtuales. 

 Comercio Electrónico. 

 

Estos avances se reflejan en innovadoras aplicaciones en el campo de la 

telemedicina, educación a distancia o teleeducación, control de procesos y sistemas 

SCADA, redes sociales, domótica, televisión interactiva, videoconferencias, etc.  Lo 

más importante a considerar es la tendencia hacia el inminente desarrollo de todas 

estas áreas en un campo cada vez más ligado a los sistemas móviles. 

 

Es por ello que la Escuela de Ingeniería Eléctrica de la U.C.V. debe trabajar 

en función de fomentar los estudios e investigación en dicha área y así transformarse 

en un ente a la vanguardia de la tecnología, al igual que universidades a nivel mundial 

que han sabido equilibrar el adiestramiento y la investigación en el campo de la 

telemática y son reconocidas hoy en día como los principales centros formadores de 

profesionales competentes. 
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La propuesta planteada, sobre un laboratorio de redes de comunicaciones y 

telemática, genera beneficios para la comunidad universitaria y un impacto positivo 

sobre la sociedad, ya que las investigaciones y estudios allí desarrollados repercuten 

en la sociedad y crecimiento del país. 

 

Si bien el tema del desarrollo de la telemática es tan amplio como ramas de 

la ingeniería existen y las tecnologías involucradas están en constante innovación, la 

mejor forma de estructurar el contenido para la implementación de un laboratorio es 

analizando las prospectiva del mercado, las tendencias y las investigaciones 

desarrolladas hasta la fecha. 

 

1.2 JUSTIFICACIÓN 

 

Los primeros estudios y adquisición de conocimientos referentes a la 

electricidad como ciencia fueron basados en la física aplicada y de la mano con el 

sector industrial [2]. A medida que el sector industrial y la sociedad requerían de 

nuevas tecnologías, los estudios se enfocaban en nuevas ramas y aplicaciones de la 

Ingeniería. Esto provocó la necesaria reforma de la Ingeniería eléctrica en dos ramas, 

Ingeniería Electrónica e Ingeniería eléctrica; sin embargo, esta separación no fue 

sencilla. De igual manera ocurrió en la Escuela de Ingeniería Eléctrica de la U.C.V. 

donde el proceso de implantación de un plan de estudios enfocado en la necesidad 

social e industrial del país y relacionado a la evolución tecnológica a nivel mundial 

tomó algunos años de ensayo. 

 

Desde su fundación, la Escuela de Ingeniería Eléctrica de la Universidad 

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

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

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

mercado laboral y las tecnologías emergentes, así como también la disposición para la 

investigación. Estos cambios, en la Escuela de Ingeniería Eléctrica de la U.C.V., se 
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han visto reflejados en la creación de nuevos departamentos o en la fusión de los 

departamentos ya existentes, generando la integración de nuevas asignaturas en el 

programa académico previo. La creación de nuevas cátedras que presenten y permitan 

la interacción y manejo práctico de la tecnología emergente se torna cada vez más 

preponderante  pues, a pesar que la tecnología es básicamente la misma de años 

anteriores, las mutaciones y fusiones que vienen sufriendo las mismas, obligan al 

profesional en el área a mantenerse documentado sobre los avances para poder 

competir en un mercado laboral cada vez más exigente. Es un crecimiento constante y 

según estudios prospectivos previos [3], se mantendrá en evolución.  

 

En un mundo cada vez más globalizado, donde la necesidad del individuo a 

interrelacionarse, de acortar distancias, y forjar una comunicación más efectiva y 

directa con otras personas, que es el enfoque de las redes de comunicaciones de hoy 

día, la telemática juega un papel importante en todo este desarrollo. La innovación y 

desarrollo en esta área no se deslinda de la tecnología ya existente, todo lo contrario, 

se enfoca en la optimización de protocolos y estándares ya implementados en función 

de derivar nuevas técnicas [4]. Por otro lado, a medida que se fomente la 

investigación en las aulas de clase, los instructores busquen también estudiar nuevas 

técnicas y de alguna manera se genere una relación simbiótica estudiante-profesor, se 

estará trabajando indirectamente en la independencia tecnológica respecto a la 

tecnología 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 actualización constante de 

ciertas áreas de la ingeniería eléctrica permitiendo así la investigación y desarrollo de 

la telemática 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 instrucción pedagógica teórica pues  no cuentan con 

un laboratorio aplicado a la telemática y redes de comunicación. Cabe destacar que 
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actualmente en el país, se encuentran en desarrollo diversos proyectos de 

actualización tecnológica con la participación de distintos entes académicos que 

formarán profesionales especializados en el área de las telecomunicaciones [5], lo que 

dejará un paso atrás a los egresados de nuestra loable casa de estudios, la cual 

siempre ha sido reconocida por excelencia y tradición.  

 

Hoy por hoy, la Escuela de Ingeniería Eléctrica de la Universidad Central de 

Venezuela no cuenta con los equipos  necesarios que permitan el desarrollo de 

prácticas de telemática. La inclusión de materias relativas a las redes de 

comunicaciones y telemática fue abordado de manera dispersa y sin una organización 

estructurada con visión de futuro, por lo que no se puede hablar de antecedentes en 

esta área. Dentro de la Escuela de Ingeniería Eléctrica de la U.C.V., lo más cercano 

que podemos encontrar es la actualización de la red de datos de la E.I.E de la 

U.C.V.[6], que a pesar de no tratar directamente el caso de la telemática, ya mostraba 

indicios de la tendencia de crecimiento de las TIC’S (Tecnologías de la Información y 

las Comunicaciones) y con ello, la necesidad de reajuste y creación de nuevas 

cátedras.  

 

No se puede eludir el hecho de que vivimos en una carrera tecnológica 

donde quien esté al corriente de los avances tecnológicos estará preparado para 

enfrentar el campo de trabajo y la investigación.  

 

1.3 OBJETIVOS 

 

1.3.1 Objetivo General 

 

Proponer un diseño para la creación de un laboratorio de redes de 

comunicaciones y telemática en la Escuela de Ingeniería Eléctrica de la Universidad 

Central de Venezuela. 
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1.3.2 Objetivos Específicos 

 

 Recolectar información de los programas de estudio de las asignaturas, 

relacionadas a las redes de comunicaciones y telemática, dictadas en la 

Escuela de Ingeniería Eléctrica de la U.C.V.  

 Recolectar información de los programas de estudio de las asignaturas, 

relacionadas a las redes de comunicaciones y telemática, dictadas en institutos 

de prestigio a nivel mundial, así como también información documental y 

recomendaciones a considerar. 

 Evaluar y comparar los análisis derivados de la información documental 

recolectada.  

 Estructurar los contenidos programáticos para ser dictados en el laboratorio. 

 Estimar equipos y software necesario para la elaboración de las prácticas. 

 Comparar la información derivada de los equipos requeridos con la de los 

equipos existentes en el mercado. 

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

considerando la infraestructura tentativa. 

 

1.4 ALCANCE 

 

El presente trabajo  no contempla implementación del diseño, solo presentar 

una propuesta de diseño que se encuentre contenido dentro de los estándares y 

normas internacionales para las tecnologías de información y comunicación 

consideradas. De igual manera el diseño está previsto para contener estudios de pre-

grado, post-grado y proyectarlo hacia determinadas líneas de investigación a manera 

de valor agregado. 

 

1.5 LIMITACIONES 

 

Las limitaciones encontradas en el desarrollo del trabajo son las de encontrar 
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los programas de estudios detallados de otras universidades a nivel mundial ya que 

sus portales web, en la mayoría de los casos, no presentan más que un perfil general y 

básico del egresado de dicha casa de estudio. 
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CAPÍTULO II 

 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 MODELOS DE REFERENCIA 

 

En esta sección se hará una breve explicación de los modelos de referencia 

más relevantes para las redes de comunicación conocidos y empleados a nivel 

mundial. Donde podemos resaltar dos modelos, que si bien aún se presentan 

deficiencias de operación, son los que de una manera u otra dominan y marcan el 

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

 

2.1.1 Modelo de Arquitectura TCP/IP 

 

Modelo derivado de ARPANET, basado en 4 niveles de interconexión, 

independientes uno del otro, donde cada nivel contiene un grupo de protocolos que 

definen el tratamiento y manejo de una señal de información en función de 

transmitirla íntegramente a otro usuario (o 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 Física), presentando así un modelo de 5 niveles. 
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APLICACIÓN APLICACIÓN

TRANSPORTE TRANSPORTE

INTERNET INTERNET

INTERFAZ DE RED INTERFAZ DE REDINTERFAZ DE RED

INTERNET

Red Física A Red Física B

Equipo A Origen Equipo B Destino

Mensaje

Paquete

Datagrama

Frame Frame

Datagrama

 

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

 

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

 Aplicación: contiene la lógica necesaria para posibilitar las distintas 

aplicaciones de usuario. 

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

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

 Internet: contiene los procedimientos necesarios para lograr el enrutamiento 

correcto de los datos hacia distintas redes. 

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

final y la red a la cual se esta conectando. 

 Física: define la interfaz física entre el dispositivo transmisor de datos y el 

medio de transmisión.[7] 

2.1.2 Modelo de Arquitectura OSI 

 

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

(International Organization for Standarization) a finales de los años 70 en función de 

describir cada uno de los servicios necesarios para la interconexión entre redes 
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abiertas. Su modelo teórico se fundamenta en 7 capas donde, al igual que el modelo 

TCP/IP, cada una cumple una función especifica brindándole servicios a sus capas 

superiores y apoyándose en el servicio que le prestan las capas inferiores. A pesar de 

ser un modelo más complejo y detallado, solo se viene utilizando a manera de 

referencia teórica para comprender de mejor manera las comunicaciones de datos. 

Las 7 capas son las siguientes: Aplicación, Presentación, Sesión, Transporte, 

Red, Enlace de Datos, Física. En la figura 2 se puede observar la arquitectura del 

modelo OSI. 

 

APLICACIÓN APLICACIÓN

TRANSPORTE TRANSPORTE

RED RED

ENLACE DE DATOS ENLACE DE DATOSENLACE DE 
DATOS

RED

Red Física A Red Física B

Equipo A Origen Equipo B Destino

Datos

Paquetes

Tramas

PRESENTACIÓN PRESENTACIÓNDatos

SESIÓN SESIÓNDatos

Segmentos

Paquetes

Tramas

 

Figura 2: Esquema de funcionamiento del modelo OSI. 

 

2.1.2.1 Capa Física 

 

Proporciona los medios mecánicos, eléctricos, funcionales y de 

procedimiento para mantener y desactivar las conexiones físicas para la transmisión 

de bits entre entidades de enlace de datos. 
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 Mecánicos, que definen el tipo de conector, sus dimensiones físicas, la 

distribución de patillas, etc. 

 Eléctricos, que conciernen a las características eléctricas, tales como su 

tensión, nivel de señal, impedancia, etc. 

 Funcionales, que definen el significado de los niveles de tensión en cada 

patilla del conector. 

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

secuencia en que éstas deben ocurrir. 

 

La misión básica de este nivel consiste en transmitir bits por un canal de 

comunicación, de manera que cuando envíe el transmisor llegue sin alteración 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, I.430, I.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 Básicas que realiza este nivel están orientadas a resolver los 

problemas planteados por la falta de fiabilidad de los circuitos de datos, agrupándose 

los datos regidos del nivel de red para su transmisión, formando tramas, que incluyen 

además bits de redundancia y control para corregir los errores de transmisión; 

además, regula el flujo de las tramas para sincronizar su emisión y recepción. 
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Digamos que enmascara a las capas superiores las imperfecciones de los medios de 

transmisión utilizados. 

 

 En resumen, son las siguientes: 

 

 Sincronización de entramado. 

 Establecimiento y desconexión del enlace. 

 Control de flujo. 

 Detección y recuperación de errores. 

 

Dentro de este nivel se encuentran los protocolos HDLC, SLIP, PPP, 

Ethernet II, 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 

conexión, a través de una red donde existe una malla compuesta de enlaces y nodos, 

entre sistemas abiertos que contienen entidades de aplicación en comunicación, así 

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 conmutación y enrutamiento de la 

información; proporciona los procedimientos precisos necesarios para el intercambio 

de datos entre el origen y el destino, por lo que es necesario que conozca la topología 

de red al objeto de determinar la ruta más adecuada. Cuando los extremos están en 

rutas distintas, el nivel de red deberá resolver las diferencias entre las redes, a fin de 

prestar su servicio al nivel de transporte. 

 

 El diseño de este nivel se debe considerar que: 
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 Los servicios deben ser independientes de la tecnología empleada en la red de 

datos. 

 El nivel de transporte debe ser indiferente al número, tipo y topologías de las 

redes utilizadas. 

 La numeración 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 efectúa la transferencia de datos entre entidades de 

sesión y las libera de toda otra función relativa a conseguir una transferencia de datos 

segura y económica. 

 

 Su misión básica 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 

recuperación para condiciones anormales en los niveles inferiores. Proporciona los 

procedimientos de transporte precisos, con independencia de la red o del soporte 

físico empleado. 

 

 Este nivel está muy relacionado con la calidad de servicio ofrecido por la red 

ya que si no es suficiente, será 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 más 

baja, que no mejora el servicio de red) a la clase 4 (la más alta, que ofrece una serie 

de facilidades para la recuperación de errores y frente a las perdidas de 

sincronización). 
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 Los principales parámetros de calidad son: 

 

 Retardo en el establecimiento de la conexión. 

 Probabilidad de fallo en el establecimiento de la conexión. 

 Capacidad de transferencia de información (throughput). 

 Retardo de transito para ambas direcciones. 

 Porcentaje de mensajes perdidos o erróneos. 

 Posibilidad de interrupción por congestión. 

 Retardo en la liberación de la conexión. 

 Probabilidad de error en la liberación. 

 Protección de la información frente a intrusiones. 

 Niveles de prioridad, para casos de conflicto. 

 

En este nivel podemos referenciar la recomendación ISO 8073 (protocolo 

TCP), junto a los protocolos UDP, RTP, SPX, RSTP. 

 

2.1.2.5 Capa de Sesión 

 

 El nivel de sesión tiene por objeto proporcionar el medio necesario para que 

las entidades de presentación en cooperación organicen y sincronicen su dialogo y 

procedan al intercambio de datos. Para ello, el nivel proporciona los servicios 

precisos para establecer una conexión de sesión entre dos entidades de presentación y 

facilitar interacciones ordenadas de intercambio de datos; estos son: 

 

 Establecimiento de la conexión a petición del usuario. 

 Liberación de la conexión cuando la transferencia termina. 

 Intercambio de datos en ambos sentidos. 

 Sincronización y mantenimiento de la sesión para proporcionar un 

intercambio ordenado de los datos entre las entidades de presentación. 



 
 

17 

 

 

Su función básica consiste en realizar el cuadro de la dirección de sesión hacia 

el usuario con las direcciones de transporte orientadas a la red y gestionar y 

sincronizar los datos intercambiados ente los usuarios de una sesión, así como 

informar sobre incidencias. En este nivel se asume que ambos extremos tienen la 

misma categoría, situación que normalmente no se da ya que suele ser un “cliente” el 

que accede a un “servidor” para la obtención de información; la comunicación se 

convierte entonces en una situación 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 Presentación 

 

 Permite la representación de la información que las entidades de aplicación 

comunican o mencionan en su comunicación. Es el responsable de que la información 

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

 

 Por otra parte, es responsable de la obtención y liberación de la conexión de 

sesión cuando existan varias alternativas disponibles, y de establecer el contexto 

sintáctico del diálogo. Abarca dos aspectos complementarios de esta representación 

de la información: 

 

 La representación de los datos que se transfieren entre las entidades de 

aplicación. 

 La representación de la estructura de datos a la que las entidades de aplicación 

se refieren en su comunicación, junto con la representación del conjunto de 

operaciones que pueden efectuarse sobre la estructura de datos. 

 

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

procedimientos precisos, incluyendo aspectos de conversión, cifrado y compresión de 
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datos, para representar la información de acuerdo a los dispositivos de presentación 

del usuario (pantallas, impresoras, etc.) y posibilitar un transporte seguro, fiable y 

económico entre dos puntos de la red, una vez que los niveles anteriores han resuelto 

el problema de la transmisión de datos y el establecimiento de la sesión de trabajo. 

 

En la capa de presentación 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 Aplicación 

 

 Al ser el nivel más alto del modelo de referencia, el nivel de aplicación es el 

medio por el cual los procesos de aplicación acceden al entorno OSI. Por ello, este 

nivel no interactúa con otro más alto. 

 

 La función 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 sí por medio de las entidades de 

la aplicación asociadas, controladas por protocolos de aplicación y utilizando los 

servicios del nivel de presentación. 

 

 Distinguimos tres tipos de procesos de aplicación: 

 

 Procesos propios del sistema, que ejecutan funciones para controlar y 

supervisar operaciones de los sistemas conectados a la red de comunicaciones. 

 Procesos de gestión, encargados de controlar y supervisar las operaciones de 

los procesos de aplicación. 

 Procesos de aplicación del usuario, que procesan la información real para los 

usuarios finales. 
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La transferencia de ficheros y el acceso remoto a ficheros son, 

probablemente, las aplicaciones más comunes de este nivel. Dos normas muy 

conocidas de este nivel son X.400 (correo electrónico) 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 Comparación OSI Vs TCP/IP 

 

 OSI define claramente las diferencias entre los servicios, las interfaces, y los 

protocolos. 

o Servicio: lo que un nivel hace. 

o Interfaz: cómo se pueden accesar los servicios. 

o Protocolo: la implementación de los servicios. 

 TCP/IP no tiene esta clara separación. 

 

 Porque OSI fue definido antes de implementar los protocolos, los diseñadores 

no tenían mucha experiencia con donde se debieran ubicar las 

funcionalidades, y algunas otras faltan. Por ejemplo, OSI originalmente no 

tiene ningún apoyo para broadcast. 

 

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

perfectamente. Pero no otras pilas de protocolos. 

 

 OSI no tuvo éxito debido a: 

o Mal momento de introducción: insuficiente tiempo entre las 

investigaciones y el desarrollo del mercado a gran escala para lograr la 

estandarización. 

o Mala tecnología: OSI es complejo, es dominado por una mentalidad de 

telecomunicaciones sin pensar en computadores, carece de servicios 

sin conexión, etc. 
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o Malas implementaciones. 

o Malas políticas: investigadores y programadores contra los ministerios 

de telecomunicación. 

 

 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 elaboración de nuevos equipos; hoy día se trabaja con la 

combinación 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 Conmutación de Paquetes 

 

El comportamiento de la conexión será 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 condición es definida en la interfaz entre una estación y el nodo de red, pudiendo 

la misma, ofrecer un servicio orientado a conexión ó circuito virtual, así como otro no 

orientado a conexión ó datagrama. 

 

El principal punto negativo de la conmutación de paquetes es en relación a la 

calidad de servicio (QoS – Quality of Service), pues esta técnica introduce retardos en 

la transmisión, 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 

información entre dos o más nodos terminales los datos se dividen en paquetes de 

dimensión constante, a los mismos se le añaden etiquetas de direccionamiento y son 

introducidos por separado al medio de transmisión. Acá estas tramas podrán 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 conmutación de circuitos, acá no se 

reservan recursos anticipadamente para efectuar la conexión, el medio se utiliza solo 

cuando es necesario hacerlo, lo que se traduce en una optimización del 

aprovechamiento de los recursos. [7] 

 

2.2.1.2 Circuito Virtual 

 

 En este caso la estación terminal de “origen” envía una señal de 

control dirigida a la estación terminal “receptora” haciendo la solicitud de conexión. 

Una vez esta estación responde positivamente a la señal de control  los nodos de 

conmutación de encargan de transmitir los bloques de información por la misma ruta 

mientras la conexión este establecida; algo semejante a lo que ocurre en la 

conmutación de circuitos, con la diferencia que en este caso los paquetes deben 

esperar en cola en los nodos de conmutación para ser transmitidos. Tampoco se debe 

confundir con las líneas dedicadas. 

 

El enfoque de la conmutación de paquetes presenta ciertas variaciones  pues 

conceptualmente este se puede definir con un funcionamiento externo y uno interno 

trabajando en conjunto, generándose los posibles casos: 
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 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. Comparación de Arquitecturas y Protocolos más resaltantes. 

 

 

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

de forma separada, de modo que los distintos paquetes correspondientes a un 

Arquitectura 

Modelo OSI 

Arquitectura 

TCP/IP 
Pilas de Protocolos 

 

Aplicación 

 

Aplicación 

Correo Electrónico, Aplicaciones de red, 

Transferencia de Archivos, Sesiones de 

Servidor, Servicios de Directorio, 

Sistemas Operativos. 

POP/SMTP, Usenet, HTTP, FTP, 

Telnet, DNS, SNMP, NFS. 

Presentación 
.Gif, .JPEG, .DOCX, .PDF, .WAV, 

.AVI, .RAR. ( Formato del Fichero) 

Sesión 

POP/25, 532, 80, 20/21, 23, 53, 

161/162, RPC, SIP, H.323, H.248. 

(Nombres NetBios  -  Puertos Lógicos) 

Transporte Transporte TCP, UDP, RTP, SPX. 

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

Enlace 

 Interfaz de 

Red 

SLIP, PPP, Ethernet II, 802.2 SNAP, 

802.3, 803.11, 802.11, Frame Relay, 

ATM. 

Física 
FDDI, Token Ring, X.25, ISDN, RS-

232, V.35, SONET, SDH, PDH, T1/E1. 
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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 estación 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 conexión 

alguna, limitándose a enviar paquetes a lo largo del tiempo. En cambio, la red 

establece una conexión lógica entre estaciones para el envío de paquetes, 

pudiéndose mantener esta conexión durante un largo periodo de tiempo con 

objeto de satisfacer futuras necesidades. [7] 

 

  

            Figura 3. Operación de circuito virtual y datagrama externos [7] 
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2.2.2 Enrutamiento 

 

 Se puede decir que es uno de los aspectos más relevantes y determinantes al 

diseñar una red de conmutación de paquetes pues es el encargado de recibir los 

paquetes determinados de una estación origen y hacerlos llegar a una estación 

destino; por lo general se tendrán distintos caminos posibles y es entonces necesario 

que según determinado criterio se elija enviar por un camino específico. 

 

Las consideraciones que deben ser tomadas en cuenta para seleccionar un 

camino por encima de otros son:  

 

 Exactitud. 

 Simplicidad. 

 Robustez. 

 Estabilidad. 

 Imparcialidad. 

 Optimización. 

 Eficiencia. 

 

2.2.2.1  Enrutamiento estático 

 

 El método consiste en que cada nodo enrutará los paquetes a otro nodo 

vecino y no cambiará este camino de enrutamiento en ningún 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 

información. 
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2.2.2.2 Enrutamiento por inundación 

 

 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 

llegará 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, quedará 

un tráfico innecesario remanente, lo cual podría estar saturando a los nodos y a su vez 

al canal. 

 

2.2.2.3 Enrutamiento aleatorio 

 

 Cada nodo seleccionará aleatoriamente al nodo al cual enviarle los paquetes; 

de esta manera los paquetes llegarán a su destino pero en mayor tiempo que el 

método de inundación; sin embargo se estaría disminuyendo al mínimo el tráfico que 

cursa por la red. 

 

2.2.2.4 Enrutamiento dinámico 

 

 Los nodos van cambiando sus tablas de enrutamiento conforme la red va 

actualizando su estado con relación a congestión y rutas disponibles; esto se logra 

gracias a que los nodos de comunican con los nodos adyacentes para reportar su 

condición o puede ser el caso de un nodo central. 

 

2.2.3 Medios Físicos 

 

 En las redes de comunicación es relevante las características de la capa 1 del 

modelo OSI; las mismas son las que permitirán la transmisión de un determinado 

caudal de tráfico a través de la red.  
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 Los medios físicos presentan ciertas características eléctricas que, en líneas 

generales, limitan o fijan un ancho de banda y una velocidad de transmisión máximas 

para la transmisión de alguna señal, así como también pueden introducir una 

atenuación o interferencia que en dado caso, podrían derivar en errores a la señal 

transmitida; los medios de transmisión 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 

óptica, así como también las guías de onda. El caso de las guías de onda no 

predomina en redes telemáticas, por lo que no será definido acá.  

 

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 

comunicación. [7] 

 

Este tipo de cable viene en grupos de 4 pares y en dos presentaciones 

principales que lo hacen más o menos robusto frente a interferencia externa; estos son 

los llamados par trenzado apantallado y sin apantallar. Dentro de estos dos grupos se 

encuentran también distintas categorías que se relacionan con el ancho de banda 

propio del canal; por lo tanto del mismo tipo de cable tendremos diversas categorías 

que soportan distintos anchos de banda, velocidades de transmisión y atenuaciones. 
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2.2.3.1.2 Coaxial 

 

  Consiste en un conductor cilíndrico 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 más robusto, en cuanto a interferencias, que el par 

trenzado y se puede decir que también tiene mayor ancho de banda (aunque las 

nuevas categorías de par trenzado son comparables e inclusive superiores); Presenta 

un grupo de clasificaciones RG que rigen una función específica.  

 

          Tabla 2. Comparación entre los distintos medios de transmisión 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.3.1.3 Fibra óptica 

 Es un cable que, a diferencia del par trenzado y el coaxial, posee un gran 

ancho de banda y permite velocidades de transmisión elevadas, es muy robusto frente 

a interferencias y atenuaciones. El mismo se puede encontrar también en dos 

Medio de Transmisión 
Par 

trenzado 
Coaxial 

Fibra 

Óptica 
Microondas 

Ancho de Banda Máximo 

(MHz) 
250 750 2000 220 

Velocidad de Transmisión 

(Mbps) 
1000 500 2000 275 

Distancia Máxima promedio 

entre repetidores (Km) 
10 10 100 - 

Inmunidad frente a 

Interferencias 

Baja - 

Media 
Media Alta Media 

Costo Promedio 
Bajo - 

Medio 
Medio Alto Alto 
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presentaciones, fibra mono-modo y multi-modo, las cuales se diferencian por los 

elementos que componen el núcleo; siendo la fibra mono-modo la que permite 

abarcar mayores distancias de transmisión. 

         

2.2.3.2 Medios no guiados 

 

 Este grupo se basa en las transmisiones inalámbricas, donde la transmisión y 

la recepción se lleva a cabo mediante antenas; sin embargo hay que recordar que las 

características de la transmisión varían dependiendo del medio, el cual es 

estratificado.  

 

2.3 LAS REDES DE COMUNICACIÓN 

 

2.3.1 Topología Lógica de redes 

 

Los dos tipos más comunes de topologías lógicas son broadcast y transmisión 

por paso de testigos. 

 Broadcast: cada servidor envía 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 topología lógica es Ethernet.  

 Transmisión por paso de testigos: controla el acceso a la red mediante la 

transmisión de un testigo electrónico 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 ningún dato para enviar, transmite el testigo 

al siguiente servidor y el proceso se vuelve a repetir. Dos ejemplos de redes 

que utilizan la transmisión de testigos son: Token Ring y FDDI (Fiber 

Distributed Data Interface), lógicamente conectados en anillo y en anillo 



 
 

29 

 

doble, respectivamente. Arcnet es una variación de Token Ring y FDDI. 

Arcnet es la transmisión de testigos en una topología de bus.  

 

En la transmisión de testigos, se puede calcular el tiempo máximo que pasará 

antes de que cualquier estación final sea capaz de transmitir, por lo cual recibe el 

adjetivo de "determinista". Así entonces, Ethernet es aleatorio. 

 

Debido a que en la conmutación de paquetes las redes comparten el medio 

de transmisión, estas deben organizar y coordinar en que momento transmiten y 

reciben, pues si todos los equipos terminales envían al mismo tiempo se generaran 

colisiones y nunca será posible completar la transmisión de información de manera 

efectiva.  

 

El caso de las redes fijas se ha establecido un estándar, el mayormente usado 

en las redes de área 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), así como también se tiene el término  WLL (Wireless Local Loop) para 

redes inalámbricas, bien sea de corte fijo o móviles. 

 

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 topología adoptada, estas fueron 

tomando significados distintos. De esta manera surgieron las redes que hoy día 

conocemos como WAN (Red de Área Extensa), MAN (Red de Área Metropolitana), 

LAN (Red de Área Local), PAN (Red de Área Personal), CAN (Red de Área de 

Campus), etc. 
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Todas estas definiciones de redes se diferencian principalmente por la 

distancia que cubren, tecnología de acceso y tráfico que cursa por el medio físico, 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 

ó las redes LAN y CAN, por ejemplo. 

 

2.3.2.1 LANs (Redes de Área Local) 

 

 Generalmente son redes de propiedad privada dentro de un edificio o campus 

de hasta unos cuantos kilómetros de extensión. Se usan ampliamente para conectar 

computadoras personales y estaciones de trabajo en oficinas de compañías y fábricas 

con objeto de compartir recursos (por ejemplo impresoras) e intercambiar 

información. [8] 

 

 Por lo general son redes con las siguientes características: 

 

 Múltiples terminales interconectadas, compartiendo un medio de transmisión. 

 Alto ancho de banda (compartido entre las estaciones terminales). 

 Mínimo retardo. 

 Mínima cantidad de bits errados. 

 Limitado numero de estaciones terminales (alrededor de cientos). 

 Alcance geográfico limitado (pocos kilómetros). 

 

El grupo “802”de la IEEE creó un estándar para las redes LAN; el mismo 

define las interfaces comprometidas con la interconexión de terminales asociándolas 

también con diferentes medios físicos de transmisión.  
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De igual manera se creó un estándar para el medio de transmisión principal ó 

de transporte (backbone) y el acceso, este estándar es lo que se conoce como cableado 

estructurado y esta definido en las normas TIA/EIA – 568 A/B y TIA/EIA – 569. 

 

2.3.2.1.1 Topología de red de área local 

 

  Por lo general este tipo de redes presenta una topología simétrica, donde 

tradicionalmente predomina la red tipo bus; sin embargo con el desarrollo tecnológico 

en el área, estas redes se han expandido. Hoy día, éstas pueden llegar a cubrir áreas de 

aproximadamente 3Km, lo exige un cambio de topología general. Las topologías 

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

 

2.3.2.1.2 Elementos que conforman una red de área local 

 

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

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

 

 Equipos terminales. 

 Servidores. 

 Tarjeta de red (NIC – Network Interface Card) 

 Concentradores. 

 Puentes ó Bridges. 

 Conmutadores ó Switches. 

 Enrutadores ó Routers. 

 Pasarelas o Gateways. 

 Codecs. 

 Medio físico e interfaces de conexión. 
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2.3.2.2 WANs  (Redes de Área Amplia) 

 

 Generalmente, se considera como redes de área amplia a todas aquellas que 

cubren una extensa área geográfica, requieren atravesar rutas de acceso público, y 

utilizan parcialmente circuitos proporcionados por una entidad proveedora de 

servicios de telecomunicación. Típicamente una WAN consiste en una serie de 

dispositivos de conmutación interconectados. [7] 

 

 Tradicionalmente, las WAN se han implementado usando conmutación de 

paquetes ó conmutación 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 conmutación de paquetes.  

 

 Estas redes son utilizadas esencialmente para interconectar LANs de manera 

que sirvan para transportar la información desde un punto terminal de una LAN A 

hacia un punto terminal de la LAN B. Su velocidad de trasmisión es menor que la red 

LAN, sin embargo el ancho de banda debe ser muy superior Su principal problema es 

la generación de retrasos en la transmisión, lo cual dificulta ofrecer servicios de 

aplicaciones en tiempo real. 

 Estas redes, a diferencia de las LANs, no poseen un estándar o norma que 

los defina, de hecho, para el caso de las redes de área amplia solo podemos hablar de 

arquitecturas de red y determinados modos de transmisión. 

 

2.3.2.2.1 Topología de red de área amplia  

 

 . Debido a que son redes que van surgiendo a medida la sociedad evoluciona, 

presentan una configuración mayormente asimétrica y no ordenada. Entre las 

topologías más conocidas que se pueden resaltar, están las topologías mixtas que no 
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son más que la interconexión entre topologías básicas como por ejemplo, anillo –

árbol, árbol – estrella y las mas implementada en la práctica, full mallada. 

 

2.3.2.2.2 Elementos que conforman una red de área amplia 

 

 Al igual que las LANs, estas redes son conformadas por un variado grupo de 

equipos, sin embargo, por la orientación de este tipo de redes, tendremos que será un 

grupo menor aunque determinados equipos cumplen la misma función que en una 

LAN. Los equipos más relevantes en estas redes son: Concentradores, Repetidores, 

Puentes ó Bridges, Conmutadores ó Switches, Enrutadores ó Routers, Pasarelas o 

Gateways, Medio físico e interfaces de conexión, DSLAM’s. 

 

 

2.3.3 Función de elementos en una red de comunicación de datos 

 

Como ya se mencionó previamente, las redes de datos están compuestas por 

un variado grupo de elementos, equipos que trabajando en conjunto permiten la 

interconexión de las redes y de esta manera el tráfico de información entre sub-redes. 

 

2.3.3.1 Equipo Terminal 

 

 Son los dispositivos ubicados en los extremos de la red de transmisión; los 

mismos son los encargados de enviar y/o recibir la información en cuestión. Entre 

estos podemos nombrar a los computadores, impresoras, asistente digital personal - 

PDA’s (personal digital assistant), teléfonos, televisores, etc. Inclusive hoy dia 

podemos enlistar acá a los equipos asociados a la domótica (neveras, cámaras de 

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

 

 Es un equipo que almacena cierta información 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 

función 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 

función, entre los que podemos mencionar se encuentran los servidores de: impresión, 

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

 

2.3.3.3 Tarjeta de red (NIC – Network Interface Card) 

 

 Es básicamente un hardware que opera hasta la capa 2 del modelo OSI y 

permite la interconexión de un equipo terminal con la red. Es el encargado de adaptar 

la información para que pueda ser trasmitida por el medio físico, además de fijar la 

dirección MAC del equipo terminal; los mismos pueden estar diseñados para trabajar 

con un interfaz cableada o inalámbrica. 

 

 En la actualidad la mayoría de estas tarjetas trabajan bajo el estándar “802” 

desarrollado por la IEEE.  

 

2.3.3.4 Repetidores ó Regeneradores 

 

 Dispositivo que opera a nivel de capa 1 del modelo OSI; su función es la de 

recibir la señal transmitida (en este caso bits), afectada por la atenuación del medio y 

mantenerla en los niveles de tensión lógicos adecuados para entonces retransmitir esa 



 
 

35 

 

nueva señal restablecida. Es principalmente utilizado para extender la longitud física 

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 están desarrollando con mas funciones que permiten 

interactuar con capas superiores) que se encarga de concentrar el tráfico 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 transmisión variables (dependiendo de la concepción 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 circuitería que permite regenerar la señal, mientras que 

el pasivo solo distribuye la señal sin regenerarla. 

 

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

ineficiencias en las redes. 

 

2.3.3.6 Puentes ó Bridges 

 

Un puente es un elemento que opera en las dos primeras capas del modelo 

OSI, esta característica no solo le permite regenerar la señal a niveles adecuados sino 

que también permite direccionar las tramas (según las tablas almacenadas), 

únicamente hacia la red donde se encuentra la dirección física solicitada y lo mas 

importante, permite conectar segmentos de redes con fundamentos de transmisión 

distintos (p.e. una red Token ring con con una red Ethernet). Este tipo de dispositivos 
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permite interconectar dos o más LANs (según el tipo de puente) y su característica de 

funcionamiento permite disminuir la congestión en la red. 

 

Existen tres tipos de puentes entre los que se encuentran: 

 

 Simple: Son el tipo más sencillo y económico, 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 práctico pues si un equipo sale de la red, de igual manera se debe 

proceder a eliminarlo manualmente de la tabla de direccionamiento del 

puente. 

 

 Multipuerto: Este tipo permite la interconexión de dos o más LANs. 

 

 

 Transparente: Es un tipo de puente en el que, al ser conectado en la red, él 

automáticamente se encarga de crear las tablas de direccionamiento MAC, así 

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 ó Switches 

 

Es un equipo que opera en la capa 1 y 2 del modelo OSI. Tiene 

prácticamente la misma funcionalidad de un puente con la diferencia que éste tiene 

más eficiencia puede operar como puente multipuerto para conectar dispositivos o 

segmentos a una LAN. Este equipo tiene la facultad de comprobar dirección MAC y 

errores de ciclo redundante (CRC); de esta manera, si la trama recibida presenta 

errores, el mismo puede descartarlos evitando así un tráfico innecesario en la red. 

Opera bajo dos concepciones distintas, Conmutador de almacenamiento y reenvío y 

conmutador de reenvío 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 gestión de la red. 

 

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

en las redes de datos. 

 

2.3.3.8 Enrutadores ó 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 según un algoritmo que lista en tablas las direcciones IP de lo equipos 

adyacentes y dentro de una LAN listan en tablas una asociación de las direcciones 

MAC con la IP. Suelen tener vasta memoria según el tráfico para el cual se han 

diseñado; actualmente poseen características 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 

función principal es la de adaptar la interconexión 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 

conversión.  
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2.3.3.10 Códecs 

 

Pueden ser conformados tanto por hardware como por software, su función 

es la de procesar flujos de información generalmente relativa a audio y video, a veces 

incluyendo información de sincronización; Es un dispositivo ampliamente usado para 

video-conferencias y transmisiones multidifusión. 

 

2.3.3.11 Módems 

 

Son elementos que operan en la capa 1 del modelo OSI. Estos modulan y 

demodulan señales, hacia y desde las PSTN ó redes tradicionales, se puede describir 

como un adaptador de señales al medio de transmisión. Podemos encontrar muchos 

modelos que varían 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 transmisión en la red de transporte, que 

mayormente son redes basadas en ATM. 

 

2.3.3.13 Medio físico e interfaces de conexión 

 

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 varían 

dependiendo del tipo de transmisión (serie o paralela), de acuerdo a los estándares y a 

la técnica de transmisión referida. 
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2.4 TECNOLOGÍAS APLICADAS EN REDES DE COMUNICACIONES Y 

TELEMÁTICAS 

 

 Para mayor comprensión, optimización y gestión de las redes, estas se suelen 

dividir (de manera teórica), por lo general en 3 secciones, estas son la red de acceso ó 

última milla, la red de transporte y conmutación y el núcleo. 

 

 Red de acceso: se considera como la red que va desde el nodo de acceso 

residencial hasta el nodo que discrimina las señales para enviarlas por la red 

de transporte. 

 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 dirección al 

equipo destino; se puede considerar como la WAN, aunque también puede 

relacionarse al backbone de una LAN.  

 Núcleo: Equipos que se encargan de dirigir el tráfico de manera eficiente 

hacia los servidores de servicios específicos, los cuales suelen ser de uso 

común 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 gestión a la red de acuerdo a fallas 

eventuales ó mantenimiento. 

 

2.4.1 Tecnologías aplicadas en la red de acceso 

 

 Las técnicas que se pueden aplicar en la red de acceso hoy día son muy 

diversas. Las mismas se pueden considerar para medios guiados y no guiados y de 

igual manera para redes fijas, inalámbricas fijas y móviles; las más 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 transmisión de datos de alta velocidad sobre las líneas 

telefónicas convencionales, donde se consideran tres canales, dos para datos de alta 

velocidad (uno para transmisión y otro para recepción) y otro canal para voz. Su 

descripción se detalla en la recomendación UIT-T G.995.1. 

 

 Para su operación necesita un modem en el nodo del usuario que se encarga 

de modular la señal digital proveniente de la red del cliente a una señal analógica 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 

operación con respecto al otro. Los más 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 específica y no existe compatibilidad 

entre ellos. El método más utilizado por los usuarios residenciales es el ADSL, la cual 

es una técnica asimétrica de transmisión; así como también se tiene el HDSL, la cual 

es una técnica simétrica. 

  

Actualmente esta en ejecución la tecnología ADSL2 (Recomendación UIT-T 

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

duplican las características de velocidad previas. 
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2.4.1.2 DOCSIS  (Especificación  de  Interfaz  para  Servicios  de   Datos   

             sobre Cable) 

 

 Es una tecnología basada en HFC (red hibrida de fibra y coaxial), 

mayormente utilizada por las compañías que originalmente iniciaron sus actividades 

brindando servicios de Tv por cable. Actualmente se encuentra en actividad la 

especificación 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 cablemódem), y el nodo de 

acceso es un equipo que cumple una función parecida al DSLAM en xDSL, este 

dispositivo se le conoce como CMTS (sistema de terminación cable modem).  

 

2.4.1.3 WiFi 

 

 Es una tecnología de acceso inalámbrica fija que se fundamenta sobre el 

estándar IEEE 802.11; utilizado en las LAN’s pues su área de cobertura es en 

promedio 20 metros (en sitios cerrados) y velocidades de transmisión teóricas de 

hasta 300 Mbps. La principal desventaja que presentó esta tecnología fue con el tema 

de la seguridad y autenticación. 

 

2.4.1.4 WiMAX 

 

Por sus siglas Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas, fue 

diseñado originalmente para la red de acceso inalámbrica fija y permite cubrir 

mayores áreas que la tecnología WiFi; está concebido bajo el estandar IEEE 802.16. 

Desde sus inicios ha tenido fuertes variaciones llegando a producirse una versión 

WiMAX móvil (IEEE 802.16e) que es el que se encuentra en competencia, con LTE, 

como las tecnologías de acceso a la telefonía móvil 4G.  
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Tabla 3. Comparación general de las distintas tecnologías de acceso 

Red xDSL 
Cable 

(HFC) 
UMTS WiMAX LTE Satélite 

Normalización 

ITU – T 

G.99x, 

ETSI 

DOCSIS, 

DVB 
3GPP 

IEEE 802.16, 

HyperMAN 

ETSI 

3GPP DVB, ETSI 

Medio físico 
Par 

trenzado 

Fibra / 

Coaxial 
Radio Radio Radio Radio 

Topología 
Punto a 

punto 

Multi-

punto 

Multi-

punto 
Multi-punto 

Multi-

punto 
Multi-punto 

Terminales Fijos Fijos Móviles 
Móviles y 

fijos 

Móviles 

y Fijos 

Fijos 

(móviles a 

baja 

velocidad) 

Alcance 
300m       –         

5km 
40 km 

50m         –         

3km 

Fijo: hasta 

10km     -------

- 

Móvil: hasta 

5km 

30 km 

aprox. 

Visión 

directa 

TV 
Sí (pocos 

Canales) 
Sí No Sí Sí Sí 

Telefonía Sí Sí Sí Sí Sí 
Sí (alto 

retardo) 

Acceso a 

Internet 
Sí Sí 

Sí 

(limitado) 
Sí Sí Sí (limitado) 

Video 

Conferencia 
Sí Sí 

Sí 

(limitado) 
Sí Sí 

Sí (Alto 

Retardo) 

Red Privada 

Virtual 

Sí 

(limitado) 
Sí No Sí Sí Sí (limitado) 

 

 

2.4.1.5 UMTS 

 

 Es una red basada en la tecnología 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 estándar derivado por 3GPP. Actualmente se le 

introdujo una mejora para el sistema de transmisión de datos, el cual se basa en la 



 
 

43 

 

tecnología HSDPA, la cual han denominado como 3.5G pues maximiza, entre 3 y 4 

veces más, la tasa de transmisión sobre la red de acceso de UMTS/WCDMA. 

 

2.4.1.6 LTE 

 

 LTE (Long Term Evolution), es una red de 4G, desarrollada por 3GPP para 

reemplazar a la actual UMTS y así poder brindar servicios de banda ancha a equipos 

móviles terminales. El principal problema de LTE es que la tecnología que la soporta, 

no es compatible con UMTS, por lo que prevé una gran inversión para ser puesta 

operación. 

  

 Su principal competidora es una evolución de la conocida tecnología 

WiMAX; la que fue originalmente diseñada para redes inalámbricas fijas, ahora está 

tomando terreno en la tecnología inalámbrica móvil bajo la extensión de la 

recomendación 802.16 (802.16e). 

Se realiza a continuación una caracterización y comparación tecnológica de 

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

 

2.4.2 Tecnologías 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 información, es imperativo que mantenga una baja indisponibilidad y en parte es 

por ello que la mayoría de las redes de transporte instaladas las encontraremos 

operando sobre medios físicos cableados; entre las principales podemos mencionar: 

Frame Relay, ATM, MPLS. En la tabla 4 se muestra una comparación básica entre las 

dos técnicas de transmisión tradicionalmente más 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 diseñada para la red de transporte y conmutación 

(relevo) de tramas, donde la comunicación consiste en una retransmisión 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 única trama Frame Relay. También incorporan los nodos que conmutan las 

tramas Frame Relay en función del identificador de conexión, a través de la ruta 

establecida para la conexión 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 características principales de Frame Relay podemos destacar: 

 

 El tamaño de las tramas es variable  

 Orientado a conexión. 

 Servicio de paquetes en circuito virtual, tanto con circuitos virtuales 

conmutados como con circuitos virtuales permanentes. 

 Mínimo procesamiento en los nodos de enlace o conmutación. 

 Funciones implementadas en los extremos de la subred. 

 El protocolo de transferencia es bidireccional entre las terminales 

 La capa inferior detecta pero no corrige los errores, (se deja para las capas 

más altas) lo cual lo hace más rápido y transparente. 

 

 



 
 

45 

 

        Tabla 4. Comparación    entre   los  modos  de  transmisión   más  

                                   comunes en WAN’s 

 

 

Debido a que se transmiten tramas de longitud variable a través de la red, es 

una técnica poco idónea para el tráfico de voz pues la latencia es proporcional, en 

principio, al tamaño de la trama y de igual manera siendo las tramas variables, no hay 

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

servicio se degrada. 

 

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 

ATM. 

 

2.4.2.2 ATM  

 

El modo de transferencia asíncrona (ATM), es un estándar recomendado por 

la ITU para servicios de banda ancha, es de naturaleza conmutada y orientado a 
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conexión. Es una tecnología utilizada principalmente para las redes de transporte y 

núcleo. 

 

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

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

células: información, señalización, supervisión y de relleno (idle); de acuerdo a 

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

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

 

 Nivel de adaptación 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 útil de una célula ATM, por lo tanto se ocupa de la 

transformación de las unidades de datos de servicio más grandes (por ejemplo 

video y paquetes de datos)de procesos de la capa superior en celdas ATM. 

 Nivel Modo de Transferencia Asíncrona (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 detección de errores 

ocurridos en la cabecera aunque no en los datos. 

 Nivel físico (PL): Es el nivel inferior encargado de controlar las señales 

físicas, ya sean ópticas o eléctricas, e independizarlas de los niveles superiores 

de protocolo adaptándolas al medio de transmisión y codificación 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 

conmutación responsables dentro de la red del direccionamiento de las 

células.  
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El ATM puede ser considerado como una tecnología de conmutación de 

paquetes en alta velocidad, entre sus principales características están: 

 

 Los paquetes son de tamaño pequeño y constante (53 bytes).  

 Es una tecnología de naturaleza conmutada y orientada a la conexión.  

 Los nodos que componen la red no tienen mecanismos para el control de 

errores o control de flujo.  

 El encabezado de las células tiene una funcionalidad limitada.  

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

 

2.4.2.3 MPLS 

 

 Conmutación multiprotocolo de etiquetas, se puede definir como una técnica 

de conmutación de paquetes, un estándar IP desarrollado recientemente descrito bajo 

la petición RFC 3031; su funcionamiento consiste en que las etiquetas de 

enrutamiento son reemplazadas en cada salto, sin embargo las mismas llevan 

información relativa al enrutamiento próximo (LSP –Label Switch Protocol), lo que 

provoca que el tiempo de conmutación disminuya significativamente y esto a su vez 

disminuye la latencia, además que los paquetes son tratados con criterio de prioridad 

según el servicio al que estén destinados, lo que genera que la técnica mejore la 

calidad de servicio de la red. 

 

 Los nodos establecen comunicación con sus contra partes aledañas mediante 

la etiqueta de distribución de protocolo (LDP –Label Distribution Protocol); el LDP 

establecerá un camino a través de la red MPLS y se reservarán los recursos físicos 

necesarios para satisfacer los requerimientos del servicio previamente definidos para 

el camino de datos.  

 

Esta técnica opera sobre nodos de conmutación denominados “inteligentes”, 

donde la ruta de los paquetes se adapta en función 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 

más deterministicamente. A parte de las tablas de enrutamiento, los nodos se envían 

información relativa al estado de la red, lo que influye y es considerado para la 

operación algorítmica que genera el camino de enrutamiento. 

 

Etiqueta MPLS 
Superior

Cabecera 
IP

DATOS

Cola Frame 
Relay

Resto de etiquetas 
MPLS

Etiqueta MPLS 
Superior

Cabecera 
IP

DATOS
Resto de etiquetas 

MPLS

Campo VPI/VCI

Cabecera Frame 
Relay

Campo DLCI

Cabecera ATM

ATM

Frame Relay

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

 

Sus características principales son:  

 

 Servicio orientado a conexión. 

 Ofrece calidad de servicio (QoS). 

 Puede soportar servicios diferenciados (DiffServ). 

 Permite generar estudios y análisis de Ingeniería de Tráfico (TE). 

 Puede operar sobre cualquier red de banda ancha. 

 Facilita la gestión de la red 

. 

2.5 DE LAS REDES DE COMUNICACIÓN 

 

Una red de comunicación 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 interconexión, 

gestión  y mantenimiento de la red. De allí 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 próxima generación (NGN) 

 

 Las redes de próxima generación están concebidas bajo la recomendación 

Y.2001 de la UIT, definiéndose como una red basada en conmutación de paquetes, 

con la capacidad de proveer servicios de telecomunicaciones a usuarios y apta para 

hacer uso de distintos anchos de banda, tecnología de transporte con soporte de 

calidad de servicio y en el que los servicios relacionados con las funciones son 

independientes de la base de tecnologías relacionadas con el transporte. Se permite el 

acceso sin trabas a los usuarios a las redes y proveedores de servicios de su elección. 

Se soporta movilidad generalizada que permitirá la prestación coherente y ubicua de 

servicios a los usuarios. [7] 

 

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

 

 La sencillez y flexibilidad para adicionar, mantener y remover servicios, 

aplicaciones, contenido e información. 

 La fácil creación de servicios avanzados, aplicaciones, contenido e 

información.  

 

La concepción de las redes de próxima generación 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 teórico inicial. En este caso se puede mencionar como 

ejemplo a IMS (Subsistema Multimedia IP), que es un enfoque de NGN para la 

integración entre las redes fijas y las redes móviles. 
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 Por esto ya no se estaría hablando solo sobre la convergencia de servicios 

hacia una sola red, sino también, en la integración 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 desempeño de la red; de esta manera nos 

encontraremos pues con las capas: 

 

 Acceso. 

 Núcleo. 

 Servicios. 

 Gestión. 

 

 

Figura 5. Arquitectura generalizada del modelo para NGN. 

 Fuente: Láminas 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 interconexión de redes, estos protocolos son relativos a cada equipo y 

principalmente transportan señalización y control del sistema; los protocolos mas 

resaltante en NGN son H.248, H.323, SIP, SS7, el cual está descrito en la 

recomendación Q.700 a Q.764 de la ITU-T, que fue en su principio diseñado 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 

variación se encuentra en el área que ahora esta cubre; se logró gracias a los avances 

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

 

La red Metro-Ethernet se fundamenta bajo los conceptos de conmutación 

inteligente y calidad de servicio, apoyado sobre lo que se conoce como servicios 

diferenciados. La conmutación de paquetes se deja a la orden de la técnica MPLS, la 

cual es básicamente una optimización 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 proyección 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 III 

 

MARCO METODOLÓGICO 

 

Este capítulo 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 básicos del tipo y diseño de la investigación, 

las técnicas de recolección de datos y finalmente el proceso metodológico junto a la 

factibilidad y elementos necesarios para el desarrollo de la investigación.   

  

3.1 CARACTERÍSTICAS DE LA INVESTIGACIÓN 

 

La investigación se desarrolló en función de la necesidad de la Escuela la 

Ingeniería Eléctrica de la U.C.V. de contar con un laboratorio de redes de 

comunicación y telemática enmarcado en las necesidades actuales de enseñanza y 

desarrollo del país. De acuerdo con los objetivos del proyecto de investigación, el tipo 

de investigación aplicada fue descriptiva, con un diseño 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 hipótesis, las 

primeras aparecerán enunciadas en los objetivos de investigación.” (p.33) 

         

Esta investigación es de corte descriptivo, por lo que se limitó a describir los 

hechos o condiciones presentes en un momento determinado, para luego, con esa base 

desarrollada proponer una alternativa de solución. 

 

         El diseño de la investigación correspondió al diseño documental, Arias [9] 
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señala a este diseño de  investigación como: “es aquella que se basa en la obtención y 

análisis de datos provenientes de materiales impresos u otros tipos de documentos.” 

(p.34). Este tipo de investigación es mayormente bibliográfica basada en la revisión y 

análisis de trabajos previos bien sean libros, documentos, investigaciones, reportes, 

revistas, entre otros con la finalidad de obtener un  perfil del tema tratado en función 

de proponer soluciones. 

 

       Es necesario acotar, que la investigación seleccionada se apoya a su vez en 

la investigación de campo pues el investigador analiza un problema teórico-práctico y 

por medio de un análisis de los datos recolectados se procura describirlos, explicarlos, 

entender su naturaleza y proponer soluciones. 

 

       La investigación  se desarrolló bajo la modalidad de proyecto factible, la 

cual es un tipo de investigación que procura proponer soluciones a una problemática 

determinada partiendo de un proceso previo de indagación. Esta modalidad demanda 

explorar, explicar y proponer alternativas de cambio, sin embargo no necesariamente 

exige ejecutar la propuesta.  

 

3.2 PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO 

 

Se describe a continuación los procedimientos metodológicos que se 

siguieron con el propósito de alcanzar cada uno de los objetivos específicos 

enumerados anteriormente.  Se presenta a continuación la descripción 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 Tecnologías 

 

En esta fase se obtuvo el pensum de estudios de la Escuela de Ingeniería 

Eléctrica de la U.C.V. en función de aislar las asignaturas relacionadas a la telemática 



 
 

54 

 

y redes de comunicación; seguidamente se procedió a recopilar los contenidos 

programáticos de cada asignatura y efectuar un análisis de los temas dictados 

procurando recrear la interacción y dependencia de todos los temas respecto a un todo 

que en este caso serían los elementos que operan y sostienen una red convergente de 

próxima generación. 

 

Luego se seleccionó 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 área de la investigación o bien, ser reconocidas por 

especializarse en el área de la telemática y redes de comunicación; inmediatamente se 

procedió a efectuar una investigación a través de Internet con la finalidad de obtener 

los currículos de estudio de la carrera de Ingeniería Eléctrica con mención en 

comunicaciones (o su equivalente) en estas universidades o institutos, se hizo lo 

propio con un pequeño grupo de universidades nacionales que dictan cursos teóricos 

y prácticos referentes a redes de comunicación y telemática.  

 

Cabe destacar que aunado a los centros de estudio que fueron listados, 

también fueron evaluados otros más pero no fueron adicionados de manera explícita, 

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

 

De igual manera se procedió a investigar y recopilar información de 

publicaciones, documentos, libros, normas y estándares referente a los tópicos 

relativos a las redes convergentes de próxima generación y su proyección a futuro. 

Entre estos destacan normas de la ITU, IEEE, FONDONORMA – CODELECTRA, 

entre otras; también se investigó institutos a nivel mundial que ya han tenido 

experiencia en el diseño e instalación de laboratorios semejantes al que se pretende 

proponer, así como también diseños y planos de redes de comunicación y telemáticas 

instaladas que describan equipos utilizados para la interconexión.  
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FASE 2. Definición y Adecuación del Contenido de las Posibles Prácticas y 

Líneas de Investigación 

 

En esta fase se realizó un análisis de la información recopilada de manera tal 

que los contenidos programáticos de las asignaturas dictadas en la Escuela de 

Ingeniería Eléctrica de la U.C.V. fueron asociados con los contenidos dictados en las 

universidades foráneas y asuntos tratados en las empresas encargadas de brindar 

servicios de telecomunicaciones a la población, en función de complementar y 

enriquecer los temas tratados para pre-grado y así obtener un mapa programático que 

cubra también temas de post-grado y se combine con las líneas de investigación. Es 

importante comentar que aunado a la investigación teórica, también fueron realizadas 

un grupo de entrevistas a personal calificado en el área 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 líneas de investigación están 

muy ligados a las tendencias de las telecomunicaciones en combinación con lo que 

ofrecen las TELCO’s a la sociedad, por lo que la actualización y documentación 

constante en el área es primordial. 

 

De esta manera se generaron un grupo de temas que, de alguna manera, 

delimitan el alcance del laboratorio; se decidió dividir el contenido de las posibles 

prácticas en tres grupos de acción definidos como básico, intermedio y avanzado. 

 

FASE 3. Estudio Documental de los Equipos y Software 

 

 Esta fase se soporta sobre la evaluación y análisis del contenido 

programático que será tratado en el laboratorio, contenido que fue concebido en la 

fase 2. Según el análisis se derivó un grupo de equipos idealizados para la realización 

de prácticas, 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 investigó sobre la versatilidad y funcionalidad de los mismos con 

referencia al costo en función del beneficio/espacio. De igual manera se investigó 

sobre software para simulación y estudio de las diferentes características que 

intervienen en una red de comunicación y telemática; toda esta investigación se 

respaldo con entrevistas a profesionales que laboran en empresas reconocidas a nivel 

nacional. 

  

La selección de los equipos se realizó bajo las premisas y concepciones de 

las normas y estándares internacionales, así como también sobre las tecnologías 

actuales en mercado.  

 

FASE 4. Caracterización del espacio físico y diseño de propuestas del 

laboratorio 

 

 Se realizó un estudio del espacio físico disponible para la instalación del 

laboratorio donde se realizaron mediciones de dimensionamiento y fueron 

consideradas características de iluminación, ventilación, seguridad, canalización y 

puesta a tierra; todo esto en función de elaborar un diseño práctico y eficiente, en 

cuanto a funcionalidad y operatividad del laboratorio.  

 

 Alcanzado este punto se encontraron limitaciones de espacio que obligaron a 

efectuar una reformulación de los equipos necesarios y una redistribución general, lo 

que originó modificaciones en el diseño originalmente concebido. 

 

El diseño generado está 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, 

iluminación, ventilación, canalización, puesta a tierra, entre otras. El diseño fue 

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

 

 Esta es la última fase del proyecto y su objetivo es la elaboración de toda la 

documentación producto de las actividades realizadas y el informe que contiene los 

resultados obtenidos. 

 

3.3 ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD 

 

La propuesta de diseño fue elaborada bajo la suposición de puesta marcha en 

las instalaciones ubicadas en el edificio de la Escuela de Ingeniería Eléctrica, 

Facultad de Ingeniería, Ciudad Universitaria de Caracas, Los Chaguaramos, Caracas 

– D.F., se desarrolló 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 obtención del financiamiento puede considerarse por 

diversas vías, tanto entes gubernamentales como entes privados; del punto de vista 

instrumental, se basa en tecnología ya existente que pretende un estudio de 

adaptación con visión a futuro y en base a esa información se generó la propuesta de 

implementación, por lo tanto, los objetivos y actividades requeridas por este trabajo 

son de una realización totalmente factible. 

 

3.4 HERRAMIENTAS Y EQUIPO A UTILIZAR 

 

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

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

 

Como recursos disponibles se listan:  
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 Computadora personal. 

 Acceso a internet. 

 Documentación técnica. 

 Asesoría de personal especializado. 

 Herramientas computacionales de diseño (Autocad). 
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CAPITULO IV 

 

PRESENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

  

En este capítulo se pondrán de manifiesto los análisis realizados a la 

documentación técnica recolectada en función de justificar los resultados obtenidos 

para la elección de temas a cubrir en el laboratorio y a su vez la selección de equipos 

que sustentarán las posibles prácticas a elaborar, así como también para efectuar el 

diseño teórico y los planos que muestren la distribución espacial del laboratorio. 

 

4.1 PRINCIPALES TEMAS INSTRUIDOS EN LA E.I.E 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 análisis sobre la mención de telecomunicaciones y más aun 

sobre los temas relacionados a la telemática dictados, se extrajeron las siguientes 

asignaturas (electivas): 

 

 Sistemas de Transmisión de datos. 

 Sistemas de Banda Ancha. 

 Redes de Comunicación basadas en TCP/IP. 

 Técnicas de Acceso de Última Milla. 

 Sistemas de Comunicaciones Móviles. 

 Sistemas de Transmisión Digital. 

 Seguridad en Redes y Criptografía. 

 Redes de comunicaciones Telemáticas e ISDN. 

 Redes de Alta Velocidad y ATM. 

 Ingeniería del Software. 
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A las asignaturas electivas, antes nombradas podemos agregar la siguiente, 

obligatoria,  pues está ligada directamente con los temas relacionados a las redes de 

comunicación y telemática: 

 

 Sistemas de Telecomunicaciones II. 

 

Sistemas de Telecomunicaciones II es una asignatura que introduce los 

conceptos básicos de una red basada en conmutación de paquetes, iniciando con los 

conceptos generales y funcionamiento de las redes de banda angosta basadas en 

conmutación de circuitos. Hoy día es de extrema importancia el estudio y análisis 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 

consolidación de conocimientos. En las figuras 6 y 7 podemos apreciar dos gráficos 

que detallan la relación existente entre las asignaturas ofrecidas en el pensum, las 

ofrecidas por el departamento y las relacionadas con las redes de comunicación y 

telemática. 

 

Tabla 5. Relación   Asignaturas Electivas Técnicas en   Pensum  E.I.E   de  la  U.C.V.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

Mención Comunicaciones. 

Total Asignaturas Electivas en Pensum Mención 

Comunicaciones 

22 

Asignaturas Relacionadas a Redes de Comunicación y 

Telemática 

10 

Asignaturas Electivas Ofertadas en Mención 

Comunicaciones 

8 

Asignaturas Ofertadas relacionadas a las redes de 

comunicación y Telemática 

5 

Asignaturas del departamento 5 

Asignaturas de otros departamentos 3 
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       Figura 6. Relación asignaturas electivas técnicas en la E.I.E. de la U.C.V. 

mención 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 año. Aún 

así es importante notar que entre las 8 asignaturas ofrecidas como electivas en el 

semestre, 5 de ellas están ligadas directamente con las redes de comunicación y 

telemática, 2 con aspectos generales de la ingeniería eléctrica y la restante es pasantía 

corta. 

Es relevante notar que todas las asignaturas electivas ofertadas por el 

departamento de comunicaciones son relativas a las redes de comunicación y 

telemática, sin embargo ninguna de estas presenta parte práctica. 

 

Los temas tratados en estas asignaturas son variados y extensos, es por ello 

que se consideraron tópicos generales referentes a las redes de comunicación y 

telemática y se sondeó en cada asignatura procurando señalar si esta contemplaba 

dichos tópicos, con esa información se basó la consideración de los temas para ser 

complementados por la parte práctica dentro de el laboratorio. 

 

64%

36%

Relación  Asignaturas Electivas 
Técnicas en Pensum de E.I.E. 

mención Comunicaciones

Asignaturas en Pensum 
(NO OFERTADAS)

Asignaturas en Pensum 
(OFERTADAS)
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Tabla 6. Asignaturas Electivas Ofertadas Pertenecientes a la E.I.E de la  U.C.V. 

                   relacionadas con redes de comunicación y telemática. 

Asignaturas Electivas Ofertadas Código 

Sistemas de Transmisión de datos. 2443 

Sistemas de Banda Ancha. 2452 

Redes de Comunicación basadas en TCP/IP. 2416 

Técnicas de Acceso de Última Milla. 2453 

Sistemas de Comunicaciones Móviles. 2445 

 

 

 

Figura 7. Relación asignaturas electivas técnicas ofertadas en la E.I.E. de la U.C.V. 

 

 En la figura 8 se puede apreciar la distribución de un tópico específico 

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 día se tornan relevantes. 

75%

25%

Relación Asignaturas Electivas 

Técnicas Ofertadas.

Asignaturas del 
departamento

Asignaturas de otros 
departamentos
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Figura 8. Temas básicos contenidos en las asignaturas dictadas en la E.I.E de la     

                U.C.V. 

  

A pesar de la evolución que han sufrido las telecomunicaciones en los 

últimos años y la importancia que tienen las mismas para la sociedad y su desarrollo, 

se  pudo observar, según el análisis hecho al pensum de la Escuela de Ingeniería 

Eléctrica de la U.C.V mención 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 pequeño 

grupo de asignaturas, abordando los temas de manera desordenada desde el punto de 

vista estructural (figura 9), por ejemplo la asignatura Comunicaciones II no guarda 

relación de peso con asignaturas electivas como lo son Sistemas de Transmisión de 
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Datos y Sistemas Móviles de Comunicación, sin embargo es prelación de las mismas; 

además 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, diseño de redes, gestión de redes, seguridad y 

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

 

 

Redes III Sistemas de 
Telecomunicaciones I

Comunicaciones I

Sistemas de 
Telecomunicaciones II

Comunicaciones II

Laboratorio de 
Comunicaciones I

Electrónica I

Ondas 
Guiadas

Propagación y
Antenas

Teoría 
Electromagnética

Sistemas de 
Telecomunicaciones III

Laboratorio de 
Comunicaciones II

Sistemas de 
Transmision de Datos

Sistemas Móviles de 
Comunicación

Técnicas de Acceso 
de Última Milla

Banda 
Ancha

TCP/IP

Asignaturas 
Electivas Ofertadas

Prelación por Pensum

Relación según contenido 
Programático

Leyenda

Figura 9. Relación entre asignaturas dictadas en la E.I.E de la U.C.V.  (mención 

             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 gestión de redes y seguridad y encriptamiento; esta situación se puede 

justificar a la ausencia de un laboratorio que brinde las facilidades para experimentar 

con redes de comunicación y mas aun la telemática.  
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Es necesario apreciar que los contenidos de estudio de las líneas de 

investigación en la E.I.E de la U.C.V. se inclinan hacia el área de las redes de 

comunicación y telemática con temas de estudio generales como lo son: 

 

 Calidad de Servicio en redes IP. 

 Sistemas de 3ra. generación celular. 

 Protocolos emergentes en redes IP. 

 Protocolos de transporte para voz y video sobre redes IP. 

 Teleducación y Telemedicina. 

 Compresión. 

 Estandarización. 

 

4.2 CENTROS DE ENSEÑANZA A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL 

 

 Básicamente el desarrollo del proyecto se sustenta en el análisis de las 

características educativas de asignaturas vinculadas a las TIC’s (Tecnologías de la 

información y comunicación) ofertadas por diversos institutos ó universidades a nivel 

mundial; para el caso de esta investigación se consideraron institutos de alto 

renombre, que, en la mayoría de los casos, han estado a la vanguardia de las líneas de 

investigación, desarrollo de nuevas tecnologías y estándares.  

 

 La apreciación de las modalidades de estudio y asignaturas relacionadas a las 

redes de comunicación y telemática en otros institutos y universidades a nivel 

mundial servirán como referencia para complementar los temas que son abarcados 

por las asignaturas vistas en la Escuela de Ingeniería Eléctrica de la U.C.V. y de esta 

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

 

El análisis se efectúo diferenciando los temas que deben complementar a los 

dictados en la Escuela de Ingeniería Eléctrica de la U.C.V. y los estudios y puestas en 

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

nacional. 

 

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

las redes de comunicación y telemática 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. 

 España: 

o Escuela Técnica Superior de Ingenieros de telecomunicación - 

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 Católica Andrés Bello. 

o Universidad Simón Bolívar. 

 

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

principales instituciones vinculadas a la investigación y desarrollo, a nivel 

internacional, se obtuvo la siguiente información. 
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 Massachussets Institute of Technology (M.I.T.) y Universidad de 

California en Berkeley (EEUU) [10][11]  

 

Ambas instituciones altamente reconocidas a nivel mundial por su 

compromiso en el desarrollo e investigación de nuevas técnicas para el beneficio 

social; poseen un currículo educativo bastante semejante, se dicta la carrera 

Ingeniería Eléctrica y Ciencias de la Computación (EECS, por sus siglas en inglés), 

donde el perfil del egresado está enfocado a fusionar comunicaciones e informática 

como un todo, lo cual es lo que más se adapta a la realidad actual con el crecimiento 

de las redes de comunicación y la convergencia.  

 

El programa de estudios presenta una estratificación en los niveles de 

enseñanza, definiéndolos en tres partes, donde la primera es introductoria, se 

instruyen las ciencias básicas de la ingeniería eléctrica y, en este caso, la 

computación. 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 teórica. En la tercera parte se definen también las tendencias del 

estudiante pues tiene la opción 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 maestría y 

obtenerla un año después de la licenciatura. Los estudios de licenciatura en el M.I.T. 

toman solo 4 años, sin embargo tienen la opción a continuar un año más para 

graduarse con honores y dos años para obtener la maestría, mientras que en la 

Universidad de Berkeley los estudios por licenciatura toman 5 años, maestría entre 

1.5 y 2 años y el doctorado alrededor de 5 años.  

 

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

bastante semejantes a las vistas en la E.I.E de la U.C.V., sin embargo un fuerte grupo 



 
 

68 

 

de estas distan de ser contenidas en algún tema dentro de las asignaturas ofertadas. 

 

Las líneas de investigación manejan tópicos diversos, por eso los agrupan en 

distintas áreas, donde se pueden encontrar:  

 

 Sistemas, comunicación, control y procesamiento de señales. 

 Ciencias de la computación. 

 Electrónica, Computación y sistemas. 

 Ingeniería bioeléctrica. 

 Ingeniería física. 

 

Cabe destacar que poseen un programa de seminarios de egresados que se 

encuentran ejerciendo en el área, en función de orientar y solventar dudas presentadas 

por los estudiantes, así como también exponen inconvenientes, anécdotas y asuntos 

pertinentes al campo laboral. 

 

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

 

La carrera dictada en esta universidad denomina Licencia en Ciencias y 

Tecnologías y la misma deriva dos menciones, Electrónica y Comunicaciones y 

Comunicaciones y Multimedia. Las asignaturas básicas como, por ejemplo, Circuitos 

Eléctricos no se dicta ampliamente a mediados de la carrera como en la Escuela de 

Ingeniería Eléctrica de la U.C.V. sino que se empieza a dictar de forma simplificada 

desde el primer año de estudio y progresivamente se introduce contenido relacionado 

con las redes de comunicación y telemática. 

 

De igual forma que en el M.I.T., los estudiantes llevan en paralelo 

asignaturas teórico-prácticas, con la visión que el estudiante adquiera la mayor 

experiencia práctica, logrando así saber afrontar problemas cotidianos en el plano 

laboral. 
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Las líneas de especialización trabajadas en postgrado son diversas, entre las 

que se puede nombrar Sistemas de comunicación, Informática industrial, señales e 

imágenes, etc.  

 

 Telecom Bretagne (Francia) [13] 

 

 Es un instituto comprometido con el desarrollo e investigación en el área de 

las telecomunicaciones, tiene convenios con M.I.T. en transferencia tecnológica e 

investigación, al igual que el programa de estudio de M.I.T., Telecom Bretagne 

divide su carga académica de formación en tres secciones, la primera es de enseñanza 

básica general, donde se imparten los contenidos generales de la ingeniería (el primer 

semestre), la segunda parte con contenidos mas avanzados donde el estudiante decide 

que asignaturas cursar según su grado de interés (semestres 2 al 4), la última parte (el 

tercer año), se cursan asignaturas avanzadas, de igual forma son asignaturas electivas, 

pero le dan el perfil especializado al egresado. Las asignaturas, tanto de 3er año como 

las de especialización y postgrado tienen alto grado de contenido práctico.  

 

Los temas de 3er año podemos encontrar Sistemas integrados de software, 

distribución y/o móvil, Aplicaciones y servicios Web, Redes y servicios multimedia, 

Redes y servicios móviles, Seguridad de red, software y sistemas de información. 

  

Poseen además programas de postgrado y doctorado en asociación con líneas 

de investigación. 

 

 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de telecomunicación - 

Universidad Politécnica de Madrid (ETSIT - UPM) (España) [14] 

 

 Este es un Instituto de alto nivel que se especializa en Telecomunicaciones y 

Técnicas relacionadas; sus egresados obtienen el titulo de Ingenieros en 

telecomunicación con proyección de maestría. Su programa académico de pre-grado 
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está estructurado en 3 partes, donde los estudiantes se encuentran con asignaturas 

básicas generales, asignaturas medias optativas y finalmente las avanzadas, que son 

de libre elección. 

  

El primer ciclo contiene la mitad de los créditos requeridos para la obtención 

del titulo. En esta sección se cursan materias básicas e introductorias en distintas 

áreas de la ingeniería 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 teóricas. 

  

El estudiante tiene la opción de especializarse en tres áreas específicas como 

lo son la electrónica, telemática y comunicaciones, además de tener una opción 

adicional en bioingeniería; Al igual que la U.C.V., está planteado para 5 años de 

estudio. 

  

Los estudiantes de post-grado tienen un abanico más amplio de opciones con 

maestrías en temas como domótica, tecnología espacial, sistemas y servicios 

audiovisuales, sistemas y redes de comunicaciones, ingeniería en redes y servicios 

telemáticos, tecnologías y sistemas de comunicaciones, telemedicina y bioingeniería, 

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

 

Las líneas de investigación son variadas y entre los temas que tienen se 

encuentra tecnologías electrónicas y fotónicas, ordenadores, redes y aplicaciones, 

tecnologías de radiofrecuencia, telemedicina y bioingeniería, sistemas de 

comunicaciones, etc. 

 

 Universidad de Valladolid (España) [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 básico 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 

ingeniería, está recibiendo instrucción respecto a temas de las telecomunicaciones 

modernas, inclusive en los primeros semestres el estudiante cursa laboratorios de 

instrumentación básica. El perfil del estudiante de ingeniería de telecomunicación en 

sus niveles más avanzados recibe una formación más compleja y bien complementada 

con sesiones prácticas y de laboratorio. 

 

 Los estudios de post-grado los enfocan en varios temas, los relativos a las 

redes de comunicación y telemática se puede nombrar Tecnologías emergentes en 

sistemas telemáticos, Ingeniería de sistemas telemáticos en educación y medicina, 

Ingeniería de sistemas telemáticos en gestión y transporte, Tecnologías avanzadas de 

sistemas inteligentes, etc. 

 

 Universidad de La Sapienza (Italia) [16] 

 

En este instituto se ofrece la carrera de Ingeniería en Telecomunicaciones, 

donde el método de enseñanza se divide en 3 ciclos, el primero tiene una duración de 

3 años donde, en el segundo año, se empiezan a cursar asignaturas básicas del área de 

ingeniería eléctrica como teoría de circuitos y electrónica. Las asignaturas 

especializadas en Telemática se empiezan a cursar en el segundo ciclo de la carrera, 

donde se cursan asignaturas prácticas de laboratorio. 

 

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

 

 Es una de las universidades más sobresalientes en Inglaterra. Acá se dicta un 

grupo de carreras relacionadas con lo que en la U.C.V. se conoce como Ingeniería 

Eléctrica; es un programa de 3 años donde el estudiante puede optar a continuar sus 

estudios de especialización por un año mas de curso; las variaciones en el egresado de 
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ingeniería electrónica se fundamentan en las asignaturas que el estudiante decida 

cursar en el tercer año de estudio. Las líneas de especialización en postgrado tienen 

un alto contenido en lo relativo a temas avanzados de redes de comunicación y 

telemática, siendo la parte práctica un fuerte en esta universidad.  

 

 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 ingeniería eléctrica 

tiene una duración de 3 años, sin embargo el estudiante puede decidir continuar sus 

estudios un año más para egresar con una especialización. 

  

Los estudiantes son orientados de distintas formas en el 3er año de estudio, 

luego pueden decidir que línea de especialización tomar y de esta manera obtienen 

títulos distintos, entre los títulos se tiene Ingeniero electrónico y ciencias de la 

computación, electrónica y comunicaciones, eléctrica y electrónica, eléctrica y 

comunicaciones. 

  

Las líneas de postgrado también son variadas, aunque algunos de los temas 

avanzados, del 3er año de estudio, y de especialización se mezclan con los de 

postgrado, teniendo que algunos de los temas referentes a las redes de comunicación 

y telemática dictados son Banda ancha inalámbrica de comunicaciones, Del habla y 

procesamiento de audio, codificación de imagen y audio, criptografía avanzada. 

 

 Universidad Católica Andrés Bello (U.C.A.B. – Venezuela) [19] 

 

Acá se dicta la carrera Ingeniería en Telecomunicaciones; desde el primer 

año de la carrera se dictan asignaturas que mezclan los contenidos básicos de la 

ingeniería eléctrica, luego del tercer año se dictan cursos obligatorios de cátedras que 

fundamentan los conocimientos referentes a la telemática y redes de comunicaciones, 
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donde, cabe destacar, que presentan prácticas de laboratorio. Siendo este programa de 

estudio uno de los mas semejantes a los de las universidades extranjeras. Son dictadas 

asignaturas prácticas, donde los estudiantes realizan pruebas e implementaciones 

físicas, y destacan tópicos como: 

 

 Administración y gestión de redes. 

 Análisis de protocolos. 

 Diseño e implementación de redes. 

 Seguridad en redes IP. 

 

Las Asignaturas teóricas contienen básicamente los mismos contenidos 

tratados en la E.I.E de la U.C.V. solo que son más enfocados a la práctica, 

considerando que la estructura del contenido se encuentra mejor distribuida y más 

actualizada. 

 

 Universidad Simón Bolívar (U.S.B. –Venezuela) [20] 

 

Universidad nacional que, en el marco de la evolución y crecimiento de las 

telecomunicaciones ha actualizado su currículo de estudio, adicionando la 

especialización en telemática a sus perfiles de postgrado. Cuentan con un laboratorio 

actualizado que les permite llevar a cabo prácticas para el desarrollo de temas como 

Desempeño de protocolos TCP/IP en redes móviles, Procesamiento digital de señales 

e imágenes, Seguridad en redes y criptografía, Bases de datos en internet, 

Adquisición de señales biomédicas y telemedicina.  

 

De igual manera según datos aportados por CONATEL en su informe de 

estadísticas preliminares del II 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 según 

las tendencias a nivel mundial todas las redes tenderán hacia una misma estructura 
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funcional y es el concepto de las redes de nueva generación o redes convergentes, es 

allí donde radica la importancia del diseño de la propuesta de laboratorio, de 

combinar la necesidad y demanda social con los aportes introducidos teóricamente en 

clase y realizar una proyección a las tendencias en el área de la investigación. 

 

 Escuela de Computación (U.C.V. – Venezuela) [21] 

 

Ubicada en la facultad de Ciencias de la U.C.V., presenta un plan de estudio a 

5 años para pregrado, donde se dictan asignaturas relacionadas a redes de 

comunicación y telemática. Sería conveniente indagar en dicha escuela para trabajar 

en conjunto con la E.I.E. en la formación de sus egresados y, apoyados sobre el 

programa P.C.I., sea posible cursar asignaturas técnicas que permitan al estudiante 

reforzar conocimientos en el área; sin embargo, se pudo observar que el programa de 

estudios de la Escuela de Computación no contempla asignaturas de laboratorio que 

le permitan al estudiante de pregrado de la E.I.E. desarrollar prácticas relacionadas a 

los tópicos previamente mencionados  (lo que es el objetivo principal de este trabajo), 

a su vez que dentro del programa P.C.I. no se encuentra ninguna asignatura ofrecida 

por la Escuela de Computación. Los estudios de postgrado son enfocados en la capa 

de aplicación del modelo TCP/IP. 

 

Las líneas de investigación son amplias y cuentan con la infraestructura para 

desarrollar estudios relacionados a las redes de comunicación y telemática dentro del 

Centro de Investigación de Comunicación y Redes (CICORE), donde se encuentran 

contenidos dos programas, uno definido para redes inalámbricas y otro para redes 

fijas e interconexiones; sin embargo el uso de las instalaciones está definido para el 

desarrollo de la investigación y brindar apoyo a los trabajos de grado de la Facultad 

de Ciencias. Se recomienda solicitar soporte para desarrollo de prácticas de pregrado, 

así como también posibles temas de trabajo especial de grado que puedan ser de 

interés para la E.I.E. en el área de las redes de comunicación modernas; esto mientras 

la E.I.E. consolida la implementación del laboratorio que cubra las necesidades, no 
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solo del departamento de Comunicaciones sino también para brindar apoyo a los 

demás departamentos de la Escuela de Ingeniería Eléctrica. 

 

 Vale la pena resaltar que el estudio y propuesta realizada en este trabajo se 

basa la necesidad de reforzar el contenido teórico dictado en asignaturas de pregrado 

y postgrado con la realización de prácticas 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 investigación y desarrollo 

de técnicas en el área. Es bastante conocido el desarrollo de las telecomunicaciones, 

hoy por hoy, es una de las principales áreas de innovación a nivel mundial, lo que 

obliga al profesional en el área a mantenerse actualizado. 

 

 

4.3 CONCEPTUALIZACIÓN DEL CONTENIDO A CUBRIR EN EL 

LABORATORIO 

 

 Al examinar los modelos programáticos expuestos por las universidades más 

reconocidas a nivel mundial, llama la atención ver que todas presentan una estrecha 

relación entre la inducción teórica, la práctica de laboratorio y la simbiosis industria-

universidad. El adiestramiento debe estar ligado íntimamente con las necesidades 

sociales y comerciales, así como la universidad de estar siempre preparada para 

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

  

Después de efectuar el análisis a las tendencias del mercado, los servicios 

demandados por los usuarios y explorar los currículos académicos de los diferentes 

institutos y universidades a nivel internacional se llega a la conclusión que los temas 

relevantes en el área de las redes de comunicación y telemática ocupan casi de 

manera entera a las telecomunicaciones. 
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 Las áreas de interés derivadas del análisis previo, relativas a las redes de 

comunicaciones y telemática son: 

 

 Telefonía sobre IP (VoIP). 

 Redes de próxima generación (NGN). 

 Redes móviles 3G y 4G. 

 Diseño de intranets. 

 Diseño de redes de área local (LAN). 

 Diseño de redes de área extensa (WAN). 

 Análisis de protocolos. 

 Gestión y administración de redes. 

 Calidad de servicio en redes de comunicación (QoS). 

 Optimización de redes. 

 Seguridad en redes IP. 

 Técnicas de conmutación y encaminamiento. 

 Compresión de voz, datos y video. 

 Sistemas satelitales. 

 Ingeniería de tráfico. 

 Lenguajes de programación orientados a telemática. 

 Simulación de sistemas telemáticos y redes de comunicación. 

 Servicios ofrecidos por las redes de comunicación y telemática. 

 Domótica. 

 Servicios ofrecidos a distancia (tele-educación, tele-medicina, tele-comercio, 

etc.).  

 Protocolos y tecnologías emergentes. 

 Desarrollo y producción de equipos de redes de comunicación y telemática. 

 

Del mismo modo se concluyó que los sistemas que están operando en el 

mercado internacional y venezolano presentan leves diferencias, otros países 
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presentan sistemas más evolucionados que los instalados en la actualidad. Esto se 

puede atribuir al hecho que estos países se encuentran en constante investigación y 

desarrollo, por lo tanto cuentan con la tecnología de primera mano; ellos no 

necesariamente esperan a que la tecnología tome carácter de estándar o norma para 

realizar las innovaciones, pues la demanda de servicios por parte de la sociedad es 

cada vez más creciente y a un ritmo más acelerado. Esto no quiere decir que la 

sociedad venezolana se encuentre alejada en grandes dimensiones de la tecnología 

reciente, por el contrario, Venezuela es uno de los países en Latinoamérica que está 

de la mano con la tecnología moderna, y es esto un aval más 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, experimentación e 

investigación. 

 

El sondeo de los sistemas instalados, en operación y su evolución, en 

conjunto con la exploración de documentación técnica especializada, donde se 

proyectan las tendencias de las redes de comunicación y telemática a mediano y corto 

plazo, es lo que permitirá generar una matriz de opinión respecto a los sistemas 

futuros a ser instalados en Venezuela en un mediano plazo. Las redes de 

comunicación y telemática más relevantes a nivel mundial son: 

 

 Sistema universal de telecomunicaciones móviles (Universal Mobile 

Telecommunications System - UMTS). 

 Evolución a largo plazo (Long Term Evolution – LTE). 

 Red de próxima generación (Next Generation Network – NGN). 

 Red Metro-Ethernet. 

 Subsistema Multimedia IP (IP Multimedia Subsystem – IMS). 

 

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

llevan a cabo proyectos de actualización en las redes de comunicación, donde cada 
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vez mas se introducen los conceptos telemáticos. Las redes que se encuentran en 

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

 

De esta manera, considerando las áreas y las redes de comunicación 

nombradas anteriormente se desprenden los temas que deben ser considerados para 

cubrir las posibles prácticas en el laboratorio; estos tópicos son: 

 Medios de transmisión e interfaces. 

 Diseño y dimensionamiento de una red de área local (LAN). 

 Diseño y dimensionamiento de una red inalámbrica de área local (WLAN). 

 Diseño y dimensionamiento de una red de área amplia (WAN). 

 Análisis de protocolos. 

 Seguridad y Encriptamiento en redes IP. 

 Gestión y administración de redes. 

 Compresión de audio y video. 

 Diseño de intranets. 

 Calidad de servicio en redes IP. 

 Conmutación y enrutamiento. 

 Análisis de protocolos y técnicas emergentes. 

 Software de simulación de redes. 

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

a telemática. 

 

La concepción del laboratorio fue considerada en tres niveles donde los 

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

Algunos de los tópicos a evaluar en el laboratorio pueden ser: 
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Nivel Básico 

Temas Tópicos / Objetivos. 

.- Medios de transmisión e interfaces. 

 

 Familiarización con cableado estructurado 

medios de transmisión. 

 Familiarización con conectores y terminales. 

 Interfaces y señales relacionadas con la capa 

1 del modelo OSI. 

 

.- Diseño y dimensionamiento de una red de 

área local (LAN). 

 

 Familiarización con los elementos que 

conforman una LAN. 

 Diseño e instalación de una LAN. 

.- Software de S.O. (propietario y libre) y 

lenguajes de programación orientados a 

telemática. 

 Familiarización con lenguajes de 

programación orientados a telemática. 

.- Análisis de protocolos. 

 Familiarización con el software para análisis 

de protocolos. 

 Estudio del comportamiento de protocolos de 

señalización para multimedia en redes IP.  

 

Nivel Medio 

Temas Tópicos / Objetivos. 

.- Diseño y dimensionamiento de una red 

inalámbrica de área local (WLAN). 

 Familiarización con los elementos que 

conforman una WLAN y PAN. 

 Diseño e instalación de una WLAN y PAN. 

 

.- Diseño y dimensionamiento de una red 

de área amplia (WAN). 

 Familiarización con los elementos que 

conforman una WAN. 

 Análisis configuración y estructura de tramas en 

red de transporte. 

 Diseño e instalación de una WAN. 

 Familiarización con los protocolos relativos a 

VPN’s. 

 Configuración de protocolos WAN sobre una 

interfaz de un enrutador. 

.- Software de S.O. (propietario y libre) y 

lenguajes de programación orientados a 

telemática. 

 Familiarización respecto a software de sistema 

operativo (propietario y libre). 

 Análisis de interacción protocolos TCP/IP con 
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los sistemas operativos. 

 Configuración de servicios compartidos en un 

sistema operativo. 

.- Conmutación y enrutamiento. 

 Familiarización conceptos y diferencias entre 

enrutamiento y conmutación. 

 Familiarización con los protocolos de 

enrutamiento dinámico. 

 Familiarización con los conceptos y 

funcionamiento de un conmutador capa 2, capa 

3 y un enrutador. 

 Configuración de un conmutador capa 2 y 3. 

 Configuración de un enrutador. 

 Configuración de VLAN’s en conmutadores. 

.- Análisis de protocolos. 

 Analizar los protocolos de transporte 

principales. 

 Análisis de paquetes que transitan a través de un 

enrutador. 

 Análisis de tramas que transitan a través de un 

conmutador. 

.- Videoconferencia  Educación a distancia. 

.- Diseño de intranets. 

 Familiarización elementos que integran una 

intranet. 

 Familiarización con las aplicaciones ofrecidas 

por una intranet. 

 Implementación de una intranet. 

 

 

Nivel Avanzado 

Temas Tópicos / Objetivos. 

.- Seguridad y 

Encriptamiento en redes IP. 

 Análisis del funcionamiento de las herramientas principales de 

protección en redes de comunicación y telemática. 

 Análisis de algoritmos de encriptamiento y métodos de 

autenticación. 

 Configuración de sistemas con servidores AAA. 

.- Compresión de audio y 

video. 

 Análisis de métodos de compresión de voz en redes de 

comunicación. 

 Análisis métodos de compresión de audio y video. 

 Análisis de encapsulamiento de muestras de voz, audio y video 

sobre paquetes IP. 

 Compresión de imágenes médicas. 

 Televisión Digital. 
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.- Gestión y administración 

de redes. 

 Familiarización con los protocolos de gestión de redes. 

 Interpretar valores de monitoreo de una base de datos. 

.- Software para simulación 

de redes. 

 Familiarización con el software para simulación de redes. 

 Simular diversos escenarios en una red de comunicación y 

telemática. 

.- Calidad de servicio en 

redes IP. 

 Familiarización con los conceptos relativos a calidad de 

servicio, servicios diferenciados y servicios integrados en 

redes IP. 

 Análisis de teoría de colas de elementos activos. 

 Análisis y configuración de servicios diferenciados y servicios 

integrados. 

.- Análisis de protocolos y 

técnicas emergentes. 

 Análisis del protocolo IPv6.  

 Análisis del protocolo MPLS. 

 Análisis y configuración de IP Multicast. 

 

Cabe destacar que los tópicos expuestos previamente son solo una parte 

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

los temas de las líneas de investigación no son reconocidos expresamente por ser 

tópicos de extensión a los expresados, de manera que son cubiertos de forma  

indirecta y como valor agregado.  

 

 En primera instancia se tenía estimado introducir equipos NGN en el diseño; 

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 

condición de estudio referida a las redes NGN e IMS será contemplada en software 

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

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

papel importante en el desarrollo de las telecomunicaciones modernas. 

 

Es así entonces, como se llega a la conclusión de la necesidad, 

principalmente,  de los siguientes equipos: 

 

 Computadores personales y portátiles. 
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 Tarjeta de red (NIC) cableada e inalámbrica. 

 Diversos dispositivos multimedia. 

 Enrutador cableado e inalámbrico. 

 Conmutador de núcleo o transporte y de acceso. 

 Servidor. 

 Herramientas de cableado de red. 

 Regulador de tensión. 

 

 

4.4 DESCRIPCIÓN DE EQUIPOS DE RED Y GENERALES 

 

De acuerdo al análisis de los temas que deben ser cubiertos en el laboratorio, 

se realizó una lista de los equipos necesarios. Seguidamente se realizó una tabla que 

describe detalladamente las características técnicas de los ítems según recomendación 

basada en operatividad, crecimiento y evolución de las telecomunicaciones en el área 

de la telemática.  

 

4.4.1 Equipos necesarios y descripción técnica 

  

Después de analizar los equipos necesarios para la conformación del 

laboratorio se procedió a realizar una investigación 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 básica, 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 sólida y poder 

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

 

La investigación y selección de equipos se basó en las premisas de 

conveniencia, practicidad, versatilidad, funcionalidad y capacidad de actualización, 
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además 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 actualización de software y hardware.  

 

Vale la pena acotar que los dispositivos  nombrados a continuación son 

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

momento de implementar las modificaciones que puedan ocurrir han de ser 

concebidas bajo parámetros de optimización. 

 

Ítem #1 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Servidor 4 
 3 Unidades de experimentación. 

 1 Unidad de servicios dedicados. 

Modelo: 

Tamaño: 

Procesador: 

Número de procesadores: 

Disponibilidad Máxima de procesadores: 

Velocidad: 

Caché: 

Velocidad del Bus: 

Memoria Instalada: 

Ranuras de Memoria: 

Ranuras de expansión: 

Controlador de red (NIC): 

 

Cantidad de NIC por servidor: 

 (Disponible para instalar): 

 

 

Video: 

Capacidad de disco: 

Unidad multimedia: 

Puertos: 

Sistema Operativo: 

Consumo de energía: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S. $): 

Tipo Rack. 

1 U.R. 

4 núcleos ó superior. 

1. 

2 ó superior. 

2.0Ghz ó superior. 

12 MB ó superior. 

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

8 GB. 

24. 

2 ó más PCI-X. 

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

Puertos por controlador 

2 ó más. 

4 SAS/SATA/SSD grandes ó 8 pequeños, con conexión 

en caliente y configuración en RAID (conjunto 

redundante de discos independientes). 

Integrado (32 MB compartidos). 

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

16X DVD. 

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

Dual (Propietario y libre). 

750 Watts. 

3años. 

3500 $ 

 

Estos equipos, en conjunto con otros permitirán realizar pruebas de 

instalaciones simulando redes WAN, MAN, LAN, etc. A su vez se podrá 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 disposición a adaptación, cambio y a ser virtualizados. El período para su 

obsolescencia se estima de 6 años.  

 

Ítem #2 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

C.P.U. 11  Unidad en cada puesto de trabajo. 

Procesador: 

Número 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 energía: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S. $): 

4 núcleos o superior. 

1 

2.5Ghz ó superior. 

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

8 GB ó superior. 

32GB ó superior. 

3 ó más. 

6 puertos USB 2.0, puerto serial y paralelo, 2 puertos ps/2, 

puerto VGA, puerto RJ-45, HDMI. 

1GB ó 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 Año. 

800 $ 

 

 

Son equipos terminales, que presentan una mezcla entre Hardware y 

Software que permitirán estudiar diversas variables de un sistema de comunicación, 

servirá como interfaz para programación de equipos de red y a su vez analizar 

protocolos operativos en una red de comunicación telemática, entre otras cosas. Son 

equipos que deben ser potentes y versátiles, con capacidad suficiente de actualización 

y adaptación a los constantes cambios de las telecomunicaciones en el área de la 

telemática. El período para su obsolescencia se estima entre 3 y 4 años. 
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Ítem #3 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Monitor 11  1 Monitor para cada  puesto de trabajo. 

Monitor para puestos de trabajo: 

Tecnología:  

Tamaño Pantalla: 

Resolución:  

Relación de Aspecto:  

Puertos: 

 

Consumo de energía: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S. $): 

LED – LCD. 

19” LED – Widescreen monitor. 

1440x900 ó superior. 

16 : 9 

HDMI, USB, ETHERNET, VGA, Entrada de compuesto 

(AV), Entrada de Audio 3.5mm, Salidas de audio digital. 

50W. 

1 año. 

190$ 

 

 

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

hardware y solo presentan la representación gráfica de los procesos realizados por el 

C.P.U., sin embargo su alto nivel tecnológico permitirá estudios relacionados a 

compresión de video. El período para su obsolescencia se estima de 6 años. 

 

Ítem #4 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Consola KVM 2  1 Monitor sección de Rack. 

KVM para Rack (Teclado/Monitor/Mouse). 

Tamaño: 

Modelo: 

Tipos de puertos: 

Tecnología:  

Teclado: 

 

 

Tamaño Pantalla: 

Compatibilidad: 

Resolución:  

Presentaciones:  

Consumo de energía: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S. $): 

1 U.R. 

Interfaz Dual compatible ps/2 y USB, modular. 

8 VGA, 2 USB, 1 VGA (consola local), 1 VGA (cadena) 

TFT - LCD. 

Tamaño completo, de 105 teclas, 12 teclas de función, 17 

teclas del teclado numérico. Opciones de múltiples 

idiomas. 

17 ó 19” (diagonal). 

Windows, GNU/LINUX. 

1280x1024. 

Botones de fácil control y acceso. 

50 Watts. 

2 años. 

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

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

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

 

Ítem #5 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Kit 

Multimedia 
11 

 Interfaz de datos, audio y video entre los equipos 

y los usuarios. 

  Inalámbrico es opcional. 

Elementos: 

 

 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S. $): 

Teclado en español con teclas de acceso rápido, Mouse 

laser, Audífonos integrados con micrófono y cámara web 

HD. 

1 año. 

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 llamadas, video conferencias, estudio y análisis de 

compresión de audio y video, etc. Su período de obsolescencia es superior a 6 años, a 

excepción de la cámara web que puede encontrarse alrededor de 3 años. 

 

Ítem #6 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Panel de 

conexiones 
1 

 Permite la interconexión entre el cableado 

procedente de los equipos terminales y el 

conmutador de red. 

Categoría soportada: 

Cantidad de puertos: 

Unidad Rack: 

Configuración de cableado: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S. $): 

Cat 6a, Cat 6, Cat 5. 

48. 

2U. 

T-568A/B 

1 año. 

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

estandarización ANSI TIA/EIA-568-B, el cual certifica hasta que categoría opera 

dicho equipo. Su período de obsolescencia varía según nuevas recomendaciones 

toman fuerza de estandarización y esto ocurre en promedio cada 3 años.   
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Ítem #7 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Conmutador 13 

 4 Conmutadores Distribución. 

 9 Conmutadores Acceso. 

 Realización de pruebas e instalación de redes 

LAN y WAN. 

Conmutador de Distribución (switch L3 – L3+) (4 Unidades) 

Tamaño: 

Velocidad de operación: 

Administración: 

 

Escalabilidad: 

Puertos: 

 

Protocolos y estándares: soportados: 

 

 

 

Seguridad: 

 

Memoria: 

 

Consumo de energía: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S. $) 

1 R.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 estático, 

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 dinámica. 

16 MB flash. 

130 Watts (máximo). 

3 años. 

3500 $ 

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

Tamaño: 

Velocidad de operación: 

Administración: 

Escalabilidad: 

Puertos: 

 

Protocolos y estándares soportados: 

 

Seguridad: 

Memoria Dinámica: 

Consumo de energía: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S. $): 

1 R.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 estática y dinámica. 

4MB. 

50 Watts. 

1 año. 

250 $ 

 

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

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

nombrar algunas posibilidades; permitiendo así realizar estudios y análisis 

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

que brindarán la posibilidad de permitirle al estudiante aprender los principios básicos 
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de programación y correcto funcionamiento del equipo. Su período de obsolescencia 

es de alrededor a 3 años.  

Ítem #8 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Enrutador 10 

 6 Enrutadores de borde. 

 4 Enrutadores Inalámbricos 

 Realización de pruebas e instalación de redes 

LAN, WLAN y WAN. 

Enrutador Inalámbrico (4 Unidades) 

Administración: 

Puertos: 

 

Protocolos y estándares soportados: 

 

Firewall: 

Seguridad: 

Frecuencia: 

Consumo de energía: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S. $): 

Local, Remota, Control de acceso. 

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

10/100/1000Mbps, 1 puerto USB. 

802.11n/g/b/a, VPN, PPTZP, L2TP, IPSec, DHCP. 

DoS, SPI Firewall. 

64 / 128 / 152 - bit WEP/WPA/WPA2,WPA-

PSK/WPA2PSK. 

2.4-2.4835Ghz, 5.180-5.240Ghz, 5.745-5.825Ghz. 

Menor a 50 Watts. 

1 año. 

100 $ 

Enrutador de Borde (6 Unidades) 

Tamaño: 

Administración: 

Puertos: 

 

 

Tarjeta expansión: 

Protocolos y estándares soportados: 

 

 

Encapsulación:  

 

Memoria: 

Tarjeta de expansión: 

Modular: 

Consumo de energía: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S. $): 

2 U.R. 

SNMP, RMON. 

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. 

Sí. 

Sí. 

340 Watts (máximo) 

3 años.  

3800 $ 

  

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

permitirá al estudiante conocer los principios básicos de programación y principales 

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

brindará al estudiante posibilidades de conocer también las funciones y aplicaciones 

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

años. 
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Ítem #9 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Impresora 

Multifuncional 
1 

 Escáner, impresora, fotocopiadora y fax. 

 Servicios necesarios destinados al 

funcionamiento del laboratorio. 

Dimensiones: 

Tecnología de impresión: 

Resolución: 

Almacenamiento: 

Conectividad: 

 

Tamaños de soportes de impresión 

admitidos: 

 

 

 

Compatibilidad: 

 

 

 

 

 

Bandeja Alimentadora: 

Consumo de energía: 

Garantía 

Costo Promedio (U.S $): 

45x40x35 centímetros. 

Laser color 

Negro:1200x1200ppp, color 4800x1200ppp 

128 MB. 

USB 2.0 de alta velocidad, 1 Fast Ethernet 10/100Base-

TX; 1 802.11b/g/n inalámbrica. 

 

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 sólo controlador, admitido en: Windows® Server 

2008 32 bit 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 automático). 

500 Hojas. 

Entre 10 y 350 Watts. 

1año. 

800$ 

  

Este equipo permitirá la impresión, fotocopiado o escaneo de cualquier 

material considerado necesario para el desenvolvimiento óptimo de las actividades 

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

 

Ítem #10 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Computador 

Portátil 
4  Experimentación redes inalámbricas y telemetría. 

Procesador: 

Número de procesadores: 

Velocidad: 

Caché: 

Memoria RAM: 

Escalabilidad de Memoria: 

Puertos: 

 

Tarjeta de Video: 

Tamaño de la pantalla: 

Tecnología de pantalla: 

Resolución: 

Camara Web: 

4 núcleos o superior. 

1. 

2.2Ghz ó superior. 

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

6 GB ó superior. 

16GB ó superior. 

4 puertos USB 2.0, puerto serial y paralelo, 2 puertos ps/2, 

puerto VGA, puerto RJ-45, HDMI, puerto de expansión. 

256 MB ó superior. 

15 pulgadas. 

LED – HD. 

1600x900 

1.3 Megapixels HD ó superior. 
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Micrófono: 

Audio: 

Tarjetas de red: 

 

Almacenamiento: 

Unidad de Disco: 

Batería: 

Consumo de energía: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S. $): 

Integrado en equipo. 

Sonido integrado de alta fidelidad con cornetas integradas. 

Ethernet : 10/100/1000Base TX , IEEE 802.11b/g/n, 

bluetooth v3.0  

Disco duro de 1TB , SATA de 7200rpm ó superior. 

BLU RAY , 8X DVD+/--RW. 

6 celdas de lítio ó superior. 

90 Watts. 

1 Año. 

1700$ 

 

 Con este equipo, entre otras cosas, se podrá realizar el estudio y análisis de 

protocolos sobre redes no cableadas, temas tan relevantes como la seguridad y 

encriptamiento de las redes inalámbricas. El periodo de obsolescencia de estos 

equipos es alrededor de 4 años. 

Ítem #11 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Teléfono 

VoIP 
5 

 Experimentación y análisis de voz sobre 

IP. 

Administración: 

Protocolos Soportados y Codec: 

QoS: 

Puertos: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S. $): 

FTP, HTTP y TFTP. 

H.323, SIP, PSTN, G.711, G.729, G.723, H.245. 

DiffServ. (DSCP) 

RJ-45 / 1 WAN, 1 LAN. 

1 año. 

190$ 

 

 Son dispositivos que integrarán la columna para estudio de VoIP y 

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 años. 

 

Ítem #12 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Analizador de 

protocolos 
15 

 Software libre para realizar  pruebas y analizar 

experimentos. 

Software: 

 

Costo Promedio (U.S. $): 

Wireshark, Asterisk, Open IMS, Packet Tracer, Open 

Office, AVG (antivirus). 

N.A. 
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  Es el software que permitirá el estudio y análisis de tráfico, así 

como también el diseño, mediante simulación, de sistemas de comunicación 

telemáticos, permitiendo la variación de elementos a voluntad, proporcionando 

características propias específicas de operación.  

Ítem #13 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Sistema 

operativo 
15 

 11 Software de sistema operativo para P.C. 

 4 Software de sistema operativo para servidores. 

Software para PC  

Software Propietario: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S. $): 

Microsoft® Windows 7 Professional. 

90 días de soporte técnico. 

300$. 

Software Libre: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S. $): 

GNU/LINUX. 

N.A. 

N.A. 

Software para Servidores 

Software Propietario: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S $): 

Microsoft® Windows Server 2011 Standard. 

90 dias de soporte técnico. 

1096$ 

Software Libre: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S. $): 

SUSE LINUX Enterprise Server ó Debian. 

N.A. 

N.A. 

  

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

computadores portátiles; su obsolescencia es alrededor de 3 años.  

Ítem #14 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Códec 1 
 Experimentación y análisis de 

videoconferencia. 

Resolución de video: 

Protocolos soportados: 

 

Calidad de Servicio: 

Puertos de Entrada: 

 

Puertos de Salida: 

 

Consumo de energía: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S. $): 

Alta definición (1280x720). (720p) 

H261, H263++, H264, H.239, H.263, H.264, G722, 

G722.1, SIP, H.323, IPv4/v6, H.320. 

Sí. 

10/100/1000 Ethernet, RS-232, Video auxiliar, 

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

audio para grabación en VCR/DVD. 

189 VA. 

1 año. 

16000 $ 
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 Es un dispositivo de videoconferencia que permitirá el estudio y análisis de 

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

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

de 3 años. 

 

Ítem #15 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Video Beam 1  Reproducción de proyecciones diversas.  

Tecnología: 

Resolución: 

Conectividad: 

 

 

 

Consumo de energía: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S. $): 

High Definition. 

(1600x1200) Pixeles. 

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 óptico y 

coaxial, RS-232. 

Hasta 300 Watts. 

2 años. 

1100$ 

 

 Es un elemento de proyección que proporcionará 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 

explicación de ciertos temas; su obsolescencia es superior a 5 años.  

Ítem #16 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Televisor 1  Equipo para pruebas de video. 

Tecnología:  

Tamaño Pantalla: 

Resolución:  

Relación de Aspecto:  

Conectividad: 

 

 

 

Consumo de energía: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S. $): 

LED – LCD. 

40” LED – Widescreen. 

1920 x 1080 (1080p Full HD). 

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 óptico y 

coaxial. 

300 Watts. 

1 año. 

950$ 
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Al igual que el VideoBeam, este elemento permitirá darle soporte al 

instructor en temas de difícil inducción, y a su vez, servir de soporte para el video en 

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

años. 

Ítem #17 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Reproductor 

Blu-ray 
1 

 Equipo para reproducción y pruebas de video de 

alta definición. 

Tecnología:  

Dimensiones promedio: 

Conversión de video:  

 

Conectividad: 

 

 

Consumo de energía: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S. $): 

Blu Ray, Escaneo progresivo, Multi-región. 

3x16x12 (pulgadas). 

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

720p (HDTV). 

Audio analógico, Salida compuesto (AV), Salida de 

componente (Y/Pb/Pr), Salida audio digital coaxial y 

óptico, HDMI, USB 2.0. 

50W. 

1 año. 

650$. 

 

  

Con este equipo se permitirá dar soporte al instructor con la reproducción de 

cualquier material considerado necesario para el desenvolvimiento óptimo de las 

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

 

Ítem #18 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Kit de 

herramientas 
11 

 1 Equipo de herramientas para redes de 

comunicación  por puesto de trabajo. 

Probador de cable de red : 

 

 

 

Tronzadora de conectores: 

Ponchadora de impacto: 

Piqueta cortadora de cable: 

Descamisador grande de cable: 

Descamisador pequeño de cable: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S. $): 

Escáner 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. 

Sí 

Sí 

Sí 

Sí 

N.A. 

120 $ 
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 Son los elementos necesarios para efectuar prácticas relacionadas a cableado 

estructurado, así como también la certificación de una red cableada. Su obsolescencia 

es alrededor de 5 años. 

Ítem #19 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Pantalla de 

proyección 
1 

  Superficie retráctil, automática, lisa para 

proyecciones. 

Dimensiones (Área): 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S $): 

2 m (ancho)  x 1.2 m (alto). 

1 año. 

800 $ 

 

 

Ítem #20 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Pizarra 

acrílica 
1 

 Superficie para anotaciones con marcador 

acrílico. 

Dimensiones (Área): 

Garantía: 

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 algún tópico o plantear alguna actividad. Su obsolescencia es mayor a 10 

años. 

Ítem #21 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Racks 2  Soporte físico de equipos de red. 

Rack fijo de piso 

Dimensiones: 

Capacidad: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S $): 

2.13 m (alto) x 0.51 m (ancho). 

42 U.R. 

1 año. 

300 $ 

 

Es el elemento donde estarán colocados los dispositivos de interconexión de 

red, su disposición permitirá la optimización del funcionamiento del laboratorio. Su 

obsolescencia es mayor a 10 años. 
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Ítem #22 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

U.P.S. (Sistema de 

Alimentación 

Ininterrumpida) 

13 

 Regula y mantiene el suministro de 

energía eléctrica en los dispositivos 

conectados.  

 Uno por  Rack. 

 Uno para impresora multifuncional y 

puesto de trabajo del instructor. 

 Uno para cada puesto de trabajo. 

U.P.S. tipo Rack (2) 

Modelo: 

Tamaño: 

Número de tomas: 

Capacidad: 

Eficiencia : 

Tipo de Batería: 

 

Tiempo regular de recarga: 

Compatibilidad con software libre: 

Tiempo de soporte: 

Interfaz de comunicación: 

Indicadores de estado: 

 

Alarma: 

 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S $): 

Tipo rack. 

4 U.R. 

8 tomas. 

2700 Watts. 

0.95. 

Sellada, de plomo, libre mantenimiento y a prueba 

de filtración y de cartucho recargable. 

3 horas. 

Si. 

5 minutos (@carga completa). 

DB-9, RS-232, USB, Smart Slot. 

Tipo LED, Batería defectuosa, Indicadores de sobre 

carga. 

Audible y diferenciada de acuerdo al incidente 

presentado. 

3 años. 

1400 $ 

U.P.S. Individuales (11) 

Modelo: 

Número de tomas: 

Capacidad: 

Eficiencia : 

Tipo de Batería: 

Tiempo regular de recarga: 

Compatibilidad con software libre: 

Tiempo de soporte: 

Interfaz de comunicación: 

Indicadores de estado: 

Alarma: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S $): 

Individual. 

6. 

500Watts 

0.95 

Sellada libre mantenimiento. 

16 horas. 

N.A. 

5 minutos (@carga completa) 

RJ-45, RJ-11 

Tipo LED. 

Visual y audible. 

3 años. 

85 $ 

 

  

Son equipos de gran necesidad pues regulan y mantienen el suministro de 

energía 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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Ítem #23 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Patch cords  35 

 Elementos para interconexión de 

equipos, en fibra y cobre. 

 15 Patch cords de fibra. 

 20 Patch cords de cobre. 

Longitud: 

Categoria: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S $): 

Fibra: 8 metros; Cobre: 7 metros. 

Cat 6a y fibra multimodo. 

N.A. 

Fibra: 100 $ , Cobre: 40 $ 

  

Elementos pertenecientes a la capa 1 del modelo OSI, son encargados de 

realizar la unión física de los distintos equipos de interconexión de redes, incluyendo 

los equipos terminales. Periodo de obsolescencia es dependiente de las nuevas 

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

años. 

 

Ítem #24 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

ATA 

(Adaptador de 

Teléfono 

Analógico) 

5  Pasarela de medio analógico a IP. 

Protocolos soportados: 

 

Puertos: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S $): 

G.165, G.168, G.711, G.726, G.729a, G.723.1, 

SIP v2.0, H.323, 802.1p. 

RJ – 11, RJ – 45 10/100Base-TX 

1 año. 

80$ 

 

  

Es una pasarela de medios, se encarga de codificar la voz, en un teléfono 

POTs común, para entonces ser transmitida a través de una red IP. Su obsolescencia 

es alrededor de 3 años. 

 

Ítem #25 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Protector 

Regulador 
2 

 Proteger el Codec, Televisor y VideoBeam 

de cualquier anomalía presentada en la red 

de alimentación.  

Garantía: 

Costo Promedio (U.S $): 

N.A. 

80 $ 
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Ítem #26 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Base soporte 

pared de Tv 
1 

 Movilidad al Televisor dependiendo de 

las necesidades. 

Soporta: 

Giro: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S $): 

60 Kg. 

180º 

N.A. 

80 $ 

 

Ítem #27 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Base soporte techo 

Video Beam 
1 

 Fijar el video beam en el techo, sin 

movilidad. 

Soporta: 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S $): 

22 Kg. 

N.A. 

130 $ 

 

Ítem #28 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Cable UTP y 

conectores 
-- 

 Cable para instalación del cableado de 

red. 

 Conectores RJ-45 

Cable UTP Categoría 6: 

Conectores RJ-45 (categoría 6): 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S $): 

4 bobinas de 305 metros.  

200 Unidades. 

N.A. 

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

 

Ítem #29 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Bandejas para 

Racks 
18 

 Bandejas para ubicación de elementos 

dentro del Rack. 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S $): 

N.A. 

40 $ 

 

Ítem #30 

Equipo Cantidad Distribución y/o función dentro de el laboratorio 

Transceptor 

SFP 
20 

 15 SFP/Ethernet 1Gbps 

 10 SFP/Fibra 1Gbps 

 5 SFP+/Fibra 10Gbps 

Garantía: 

Costo Promedio (U.S $): 

N.A. 

SFP/Ethernet : 60 $ 

SFP/ Fibra (Multimodo) 1Gbps: 200 $. 

SFP+/ Fibra (Multimodo) 10Gbps: 200 $. 
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4.5 ESPACIO FÍSICO 

 

4.5.1 Consideraciones previas 

 

El espacio físico 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 instalación del cuarto de 

cableado principal de la E.I.E. 

 

 El dimensionamiento del espacio se realizó por medición directa, 

obteniéndose un área de (8,12x4,65) m
2 

(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 realización de esta propuesta ya cuenta con un 

sistema de iluminación distribuida, que garantiza holgadamente un índice superior a 

los 500 lx mínimos según norma; al igual que la ventilación, al presentar aire 

acondicionado integral, que previamente mantenía la temperatura para más de 20 

personas y computadores personales, lo que indica que no es necesaria la instalación 

de elementos de ventilación externos. 

 

El sitio cuenta con instalación eléctrica, tomas de baja tensión y una red de 

cableado estructurado canalizada a través de tuberías internas a la pared; este 

cableado brinda servicio Internet y acceso a la Intranet de la E.I.E, aun así, dicho 

cableado no cuenta con un punto de acceso centralizado propio del aula por lo que 

considerarlo para la administración de la sub red del laboratorio se torna complejo; 

además de no cumplir con las necesidades del laboratorio. 
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La consideración de aislar los circuitos de energía eléctrica relacionados al 

aula en cuestión se ha tornado complicada, pues la E.I.E. no cuenta con planos 

confiables bien definidos, los cuales facilitarían el análisis y diseño de las condiciones 

óptimas. Es por ello que se trabajó considerando un plano brindado por la dirección 

de la E.I.E., realizado en el año 2006, donde se presenta un levantamiento de las áreas 

en estudio; de esta manera se estimó la instalación de un cajetín que controle los 

circuitos más importantes del laboratorio; esta consideración esta contenida en los 

criterios de instalación de cableado estructurado definidos en norma.  

 

Figura 10. Distribución espacial de principales elementos y dimensionamiento. 

 

El diseño realizado presenta la necesidad de elaborar una red propia del aula, 

lo que obliga a construir un cableado de interconexión 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 diseño original sufrió una serie de 

modificaciones que derivaron en el descarte de algunos equipos; tal es el caso de los 

equipos NGN; fue considerada la instalación del cableado por medio de canaletas 

plásticas adosadas en la pared, ya que la pretensión de colocar nuevas canalizaciones 

internas a la pared implica mayor costo de instalación, además de ser un 

inconveniente para la solicitud de permisos ante las autoridades universitarias e 

inversión de tiempo. 

 

 

Figura 11. Distribución de luminarias. 

 

 La seguridad física del sitio se basa en que es un espacio en el segundo piso 

dentro de la E.I.E de la U.C.V., con una sola entrada, donde el flujo de personas es 

bajo; se recomienda sustituir la puerta actual por alguna más rígida sin vidrio, además 

de la instalación de un sistema de control y registro de acceso al laboratorio y así 

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

 

El laboratorio contará con cableado en configuración estrella, donde 

encontraremos distancias máximas de cable que no superan los 40 metros, lo cual se 

encuentra dentro de los estándares estimados para cableado estructurado definidos en 

la norma EIA/TIA-569-B y FONDONORMA 200:2004. 

 

Debido a que la canalización interna por pared resulta más costosa y el aula 

destinada para la propuesta de diseño cuenta con un cielo raso a una altura de 

aproximadamente 2,60 metros, lo que entra dentro del estándar mínimo de cableado 

estructurado, se considera la distribución del cableado de red por medio de canaletas 

plásticas ó metálicas por techo, incluyendo las cajas de distribución necesarias, lo 

cual facilitará la distribución hacia distintos puntos de conexión, los cuales, a su vez, 

serán finalizados en cada punto con un wall-plate categoría 6a o superior. El cable 

considerado es UTP, por resultar más económico y cumplir con el propósito de 

especificaciones necesarias para el diseño del laboratorio.  

 

Según el estándar EIA-568-B se recomienda establecer dos categorías 

distintas, una para telefonía y otra distinta para datos, sin embargo en el laboratorio 

no es relevante el cableado de telefonía y es por ello que se estimó un segundo 

cableado para datos,  la categoría de mayor  ancho de banda y velocidad en la 

actualidad es la Categoría 6a, por esta razón se consideró colocar categoría 6a doble, 

esto con la finalidad de poder ofrecer redundancia en implementaciones de 

experimentación. 

El cableado debe ser identificado con algún código de colores o con marca 

de etiquetas que permitan identificación visual entre los extremos del médio físico de 

transmisión (patch panel – wall plate). Los wall-plates en los puestos de trabajo se 



 
 

102 

 

encontrarán a la altura del propio mesón (entre 70 y 85 cm), pues se encontrarán 

adosados al mismo. 

Se puede concluir que, de acuerdo a la norma ANSI/EIA/TIA-569-B 

(prevista en la tabla 7), la tubería requerida para la distribución desde el Rack 1 será 

de 2 ½” (considerando el 15% de holgura para implementaciones futuras). Es 

importante destacar que las canaletas para cableado de red (UTP) debe cumplir una 

separación mínima respecto al cableado de energía eléctrica, y según lo establece la 

norma que rige las condiciones de cableado estructurado, esta separación no debe ser 

menor a 24” (610 mm) en el peor de los casos; de manera que se garantiza la correcta 

separación entre conductores de red y energía eléctrica dentro de el laboratorio. 

 

Tabla 7. Relación canaletas con cable UTP 

Medida de la tubería en 

pulgadas 

Número de cables. 

Diámetro 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 

3.5 1 1/4 10 

4.1 1 1/2 15 

5.3 2 20 

6.3 2 1/2 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 mínimo de 1 metro alrededor (delante y detrás) de los equipos 
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con la finalidad de permitir maniobras con partes expuestas sin aislamiento, según la 

norma NFPA -70 artículo 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 

mesón donde se encuentran los puestos de trabajo entregando dos tomas de red a cada 

uno de estos, considerando que, una toma estará dispuesta con la conexión de la 

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

los Racks. 

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

  

El laboratorio esta contemplado para realizar diseños y experimentos sobre 

diferentes configuraciones y topologías de red; las posibles configuraciones solo 

dependen de las necesidades que presente el investigador o instructor dependiendo 

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

considerar como una configuración puntual pues la capacidad de los equipos permite 

un gran numero de implementaciones. 

LAN

Núcleo

LAN LAN

Enrutador  c/QoS

Conmutador Capa 3+

Conmutador Capa 2

Enrutador  Inalámbrico

Equipo c/Software de 
gestion y monitoreo

Equipo terminal de 
comunicacion

Equipo terminal de 
comunicacion 
(Inalámbrico)

Teléfono VoIP

Teléfono POTs

P

Dispositivo ATA

P

Red de 
Transporte

WAN

Enrutador  c/QoS 
y firewall

Figura 13. Configuración de interconexión WAN entre equipos propuestos. 

 

La disposición de dos Racks prevista en el diseño, se considerará, cada uno, 

en dos secciones autónomas donde la primera contendrá el administrador de la 

intranet del laboratorio, conformado por el panel de conexión de 48 puertos, 

conmutador capa 3+ y servidor. Los Racks serán distanciados, aproximadamente, (1) 

metro respecto al otro, de manera que se permita el trabajo en caliente en la zona 

según las normas ANSI/EIA-310 y NFPA -70 artículo 110-16. 
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Las tres secciones restantes serán idénticas, conteniendo cada una, tres 

conmutadores de acceso, un conmutador de distribución capa 3+, dos enrutadores de 

borde con soporte de calidad de servicio y un servidor, los elementos de 

interconexión estarán 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

1 U Servidor de Sala

2 U Patch Panel (48 ps)
1 U Conmutador L3+ (48 ps)

1 U Módulo KVM

1 U Servidor de Experimentación

1 U Conmutador L2 (24 ps)

1 U Conmutador L2 (24 ps)
1 U Conmutador L2 (24 ps)

1 U Conmutador L3+ (24 ps)
2 U Enrutador de borde (QoS)

4 U

2 U Multiplicador de tomas

U.P.S U.P.S

0,
40

22
,2

3c
m

13
,3

4c
m

42 U

1 U Conmutador L2 (24 ps)
1 U Conmutador L2 (24 ps)

1 U Módulo KVM

1 U Servidor de Experimentación

1 U Conmutador L2 (24 ps)
1 U Conmutador L2 (24 ps)
1 U Conmutador L2 (24 ps)

1 U Conmutador L3+ (24 ps)
2 U Enrutador de borde (QoS)

4 U

2 U Multiplicador de tomas

1 U Servidor de Experimentación

1 U Conmutador L2 (24 ps)

1 U Conmutador L3+ (24 ps)
2 U Enrutador de borde (QoS)

1 U Conmutador L3+ (48 ps)

Rack 1 Rack 2

2 U Enrutador de borde (QoS) 2 U Enrutador de borde (QoS)

2 U Enrutador de borde (QoS)

 

        Figura 14. Distribución de elementos de interconexión en el Rack. 

Cada Rack dispondrá también de un módulo KVM para facilitar la 

configuración o gestión de algún 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 distribución propuesta. 

A parte de estos equipos también se tienen los enrutadores inalámbricos que, 

al igual que el computador portátil, podrán ser movilizados desde las estanterías hacia 

los puestos de trabajo según convenga y amerite la práctica. 
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Los puestos de trabajo se encontrarán distribuidos uniformemente y 

técnicamente dispondrán de los mismos elementos para trabajar; se encontrarán 

distanciados por 0.85 metros uno del otro y contarán con un C.P.U, monitor y kit 

multimedia conformado por teclado, ratón, audífonos, micrófono y cámara. 

 

 Conmutador Principal

24/48 puertos

U.P.S U.P.S

Rack 1 Rack 2

Hacia
conmutador 

principal

Hacia
conmutador 

principal

Hacia
conmutador 

principal

Conmutadores 
L2

Conmutadores 
L2

Conmutadores 
L2

Conmutador 
L3

Conmutador 
L3

Conmutador 
L3

Servidor

Servidor

Servidor

Enrutador c/QoS

Enrutador c/QoS

Enrutador c/QoS

Enrutador c/QoS

Enrutador c/QoS

Enrutador c/QoS

Núcleo

Frame Relay
 ATM
T1/E1

Metro – Ethernet
Ethernet/Fibra

Hacia equipos terminales de 
comunicación

Figura 15. Disposición física de una WAN 

 

Una manera de recrear físicamente la red de la figura 13, con los equipos 

propuestos puede ser conectando, por medio de una interfaz física, los tres 

enrutadores descritos previamente; dependiendo de la interfaz utilizada podremos 

entonces recrear un núcleo Frame Relay, ATM, G-Ethernet ó EoF, esto gracias a la 

diversidad de puertos WAN con los que cuenta. Dependiendo de la configuración 

programada en cada equipo se podrá disponer de una red de características distintas, 

pudiendo inclusive recrear una WAN basada en MPLS con soporte de QoS y 

servicios diferenciados. 
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 Bajo esta configuración (figura 13), se pueden realizar diversos tipos de 

pruebas de experimentación, entre las que se pueden mencionar, gestión de redes, 

seguridad y encriptamiento, análisis de protocolos, estudio de operación de MPLS 

como protocolo emergente, VoIP, Videoconferencia, VPN, VLAN, VPLS, Multicast, 

Unicast, etc.  

 Efectuando variaciones en el modelo es posible efectuar otro grupo de 

estudios en el área de servidores y sus diferentes aplicaciones como HTTP, PROXY, 

DHCP, FTP, etc. El abanico de opciones presente en el laboratorio es muy amplio, se 

podría, inclusive, pensar en darle soporte a otros departamentos en sus posibles líneas 

de investigación, por ejemplo en el área de domótica, sistemas distribuidos y control, 

sistemas SCADA, entre otros. 

 Cabe destacar que las opciones de actualización y/o escalabilidad del 

hardware propuesto es significativa, permitiendo inclusive adaptarse a tecnologías de 

redes móviles 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 

que es una tecnología 3.5G, también será soportada por 4G – LTE. 

 

4.5.3 Requerimientos de cableado de energía eléctrica 

  

 

El cálculo de la potencia nominal total es utilizada par determinar las 

condiciones de cableado eléctrico que deben existir según las normas y estimación y 

demanda de potencia eléctrica en edificaciones residenciales y/o comerciales de la 

EDC, contenidas en el código eléctrico nacional. 

Como criterios específicos del proyecto respecto a los cálculos de caída de 

tensión se utilizaron los siguientes lineamientos: 
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 Caída de tensión menor al 2% en los circuitos de acometida en baja tensión. 

 Para la selección de conductores de circuitos de acometidas en baja tensión el 

conductor a emplearse debía cumplir con las capacidades según tablas 310.16 

de FONDONORMA CEN 200:2011, la caída de tensión menor a 2% y la 

capacidad de cortocircuito de acuerdo al área del conductor. 

 

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

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

investigados. Es un cálculo de proyección, utilizado para dimensionar el peor caso de 

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

de todos los equipos presentes en el laboratorio y más aún su funcionamiento en una 

condición crítica.  

 

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

# Ítem Descripción Cantidad Consumo 
Consumo 

(W) 
fp 

Consumo 

(VA) 

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

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

3 Monitor 11 50 550,00 0,9 611,11 

4 Módulo KVM 2 50 100,00 0,9 111,11 

7 Conmutador L3+ 4 130 520,00 0,9 577,78 

7 Conmutador L2 9 50 450,00 0,9 500,00 

8 Enrutador Inalámbrico 4 50 200,00 0,9 222,22 

8 Enrutador de Borde 6 340 2040,00 0,9 2266,67 

9 Impresora Multifuncional 1 350 350,00 0,9 388,89 

10 Computador portátil 4 90 360,00 0,9 400,00 

13 Codec Videoconferencia 1 100 100,00 0,9 111,11 

14 Video Beam 1 300 300,00 0,9 333,33 

15 Televisor 1 300 300,00 0,9 333,33 

16 Reproductor Blu Ray 1 50 50,00 0,9 55,56 

17 Kit de Herramientas 11 100 1100,00 0,9 1222,22 

  

 

TOTAL 13.270,00 
14.133,33 
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 Teniendo entonces que la demanda máxima hipotética del laboratorio será de 

14.133 kW, se procedió a calcular tipos de cable y criterios para implementar 

distintos circuitos de red que den el soporte necesario a dicha demanda. Según 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. 

  Circuito #1 Circuito #2 Circuito #3 Circuito #4 

Longitud Estimada [m] 8,5 10 20 25 

Demanda [V.A.] 2933,3 3855,6 3700 3644,4 

ΔV [%] 0,3 0,5 1,0 1,2 

Inom [A] 46,2 60,7 58,3 57,4 

Inom (+20%) [A] 55,4 72,9 69,9 68,9 

Icc [A] 1401,5 1191,3 595,7 476,5 

Cantidad de Cables 

(TW #10 @ 90ºC) 
2 3 3 3 

 

  

Realizando el cálculo (previsto en la tabla 9), para determinar que tipo de 

cable es el recomendable para la instalación de los circuitos encargados de alimentar 

a los principales equipos del laboratorio, obteniendo que un conductor tamaño AWG 

#4 de 90ºC, cumple las condiciones de la norma fijada en el código eléctrico 

nacional; para efectos de propósitos del espacio se considera pertinente sobre-

dimensionar los circuitos por posibles desarrollos futuros, equipos nuevos con 

características distintas, etc, por lo que se estimó un crecimiento en la demanda de 

20% sobre la corriente nominal calculada; sin embargo es un cable inconveniente 

para distribución interna, por lo que cada circuito será distribuido con cable AWG 

#10 de 90ºC, donde cada circuito operará con un numero definido de conductores, 



 
 

110 

 

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 canalización se consideró por medio de canaletas externas adosadas a la 

pared para servir las tomas eléctricas necesarias y para efectos de distribución, una 

tubería PVC de calibre 1 ½”, sin embargo, la instalación puede ser efectuada 

utilizando solo canaletas de 2x1 pulgadas. 

 

 La ubicación de las tomas que alimentarán los puestos de trabajo en el 

mesón estarán a nivel de piso, a una altura máxima de 4 pulgadas (10 cm), de igual 

manera se estima para el resto de las tomas, solo que para este caso serán adosadas de 

la pared. 

El sistema de puesta a tierra está definido por el estándar EIA/TIA 607, 

donde se expresan las condiciones requeridas y dimensiones de conductor. Para este 

caso encontramos que, por una parte, las condiciones mínimas de aterramiento se 

encuentran cubiertas por el cableado pre-existente en el aula, sin embargo no existe 

garantía 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, condición que se encuentra contemplada 

dentro del estándar pertinente mientras que el cableado dentro del laboratorio debe 

ser igual la calibre de conductor de fase. 

  

4.6 Estimación de costo en equipos 

 

De igual forma se realizó un cálculo proyectivo aproximado de costo para 

obtención del equipo antes expuesto (Tabla 10); esto se efectuó haciendo un sondeo 

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

precio.  

Tabla 10. Relación y ajuste de costo de equipos. 

# 

Ítem  Descripción  

 

Cantidad  

 Costo por 

unidad 

(US$)  

 Índice 

de 

reajuste  

 Costo por 

unidad ajustado 

(BsF)  

 costo total 

con ajuste 

(BsF)  

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

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

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

4  Módulo KVM    2,00    1.250,00  6,88 8.600,00 17.200,00 

5  Kit Multimedia  11,00         80,00  6,88 550,40 6.054,40 

6  Panel de conexiones  1,00       240,00  6,88 1.651,20 1.651,20 

7  Conmutador L3+  4,00    3.500,00  6,88 24.080,00 96.320,00 

8  Conmutador L2  9,00       250,00  6,88 1.720,00 15.480,00 

9  Enrutador Inalámbrico  4,00       100,00  6,88 688,00 2.752,00 

10  Enrutador de Borde  6,00    3.800,00  6,88 26.144,00 156.864,00 

11  Impresora Multifuncional  1,00       800,00  6,88 5.504,00 5.504,00 

12  Computador portátil  4,00    1.700,00  6,88 11.696,00 46.784,00 

13  Teléfono VoIP  5,00       190,00  6,88 1.307,20 6.536,00 

14  Sistema Operativo PC  11,00       300,00  6,88 2.064,00 22.704,00 

15  Sistema Operativo Servidor  4,00    1.096,00  6,88 7.540,48 30.161,92 

16  Codec Videoconferencia  1,00  16.000,00  6,88 110.080,00 110.080,00 

17  Video Beam  1,00       700,00  6,88 4.816,00 4.816,00 

18  Televisor  1,00       950,00  6,88 6.536,00 6.536,00 

19  Reproductor Blu Ray  1,00       650,00  6,88 4.472,00 4.472,00 

20  Kit de Herramientas  1,00       120,00  6,88 825,60 825,60 

21  Pantalla de proyeccion  1,00       800,00  6,88 5.504,00 5.504,00 

22  Pizarra acrílica   1,00       200,00  6,88 1.376,00 1.376,00 

23  Racks  2,00       300,00  6,88 2.064,00 4.128,00 

24  U.P.S. Rack  2,00    1.400,00  6,88 9.632,00 19.264,00 

25  U.P.S. individual  11,00         85,00  6,88 584,80 6.432,80 

26  Cables de fibra multimodo  15,00       100,00  6,88 688,00 10.320,00 

27  Cable de conexion - cobre  20,00         40,00  6,88 275,20 5.504,00 

28  Equipo ATA  5,00         80,00  6,88 550,40 2.752,00 

29  Protector regulador  2,00         80,00  6,88 550,40 1.100,80 

30  Base soporte Tv  1,00         80,00  6,88 550,40 550,40 

31  Base soporte Video Beam  1,00       130,00  6,88 894,40 894,40 

32  Cable UTP  4,00       200,00  6,88 1.376,00 5.504,00 
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33  Conectores RJ-45  1,00         20,00  6,88 137,60 137,60 

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

35 

 Transceptor SFP/Ethernet 

1Gbps  15,00         60,00  6,88 412,80 6.192,00 

36 

 Transceptor SFP/Fibra 

1Gbps  10,00       200,00  6,88 1.376,00 13.760,00 

37 

 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, adicionándole un porcentaje aproximado por razones de envío e impuestos 

de nacionalización y otros. 

 

 El propósito de esta tabla es mostrar un aproximado del monto requerido 

para la implementación del laboratorio, no representa un presupuesto formal pues el 

criterio de obtención de precios resultó de promedios relativos obtenidos de páginas 

web de proveedores internacionales. Además, el mismo no contempla nada distinto a 

la adquisición de equipos, por lo que el análisis 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 ADMINISTRACIÓN Y GESTIÓN DEL 

LABORATORIO 

 

 El diseño del laboratorio debe contener también una estructura organizativa, 

un modelo jerárquico de gestión, donde haya un compromiso para el correcto 

funcionamiento y administración. El diseño presentado contempla asistencia para 10 

estudiantes y 1 instructor, con dimensiones de salón aproximadas de 35 m
2
 y el área 

de acceso es poco transitada, perteneciente a la Escuela de Ingeniería Eléctrica de la 

U.C.V.; bajo estas premisas es de considerar la administración del aula según un 

orden jerárquico con diferentes funciones y responsabilidades: 
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 Coordinador:  

o Responsable del laboratorio frente a personalidades superiores dentro 

de la institución. 

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. 

 

 Administrador de red: 

o Velar por el correcto funcionamiento y orden del aula. 

o Reportar equipos ó material deficiente al coordinador. 

o Mantenimiento preventivo de los equipos del laboratorio. 

o Asesoría a estudiantes sobre los tópicos tratados en el laboratorio. 

o Asistir al docente en cualquier situación durante las actividades 

académicas. 

 

Debido a las condiciones expuestas anteriormente, la persona que tiene el 

titulo de coordinador debe ser un docente de dedicación exclusiva de la E.I.E. de la 

U.C.V. y preferiblemente con altos conocimientos de redes de comunicación y 

telemática, 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 número 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 últimos semestres de la E.I.E de la U.C.V. con altos 

conocimientos sobre redes de comunicación y telemática. 

 

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 relación al mantenimiento correctivo de algún equipo, se recomienda al 

coordinador para efectuarlo, en su defecto, el administrador de red cumplir dicha 

función pero bajo la supervisión del coordinador. 

 

En el caso de que un equipo presente falla estructural que indique operación 

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 prestación de servicios de mantenimiento y garantía sobre 

los equipos principales para la realización de prácticas, así como también los de 

mayor costo. 

 

De igual manera, es importante el compromiso de las autoridades de la 

Facultad con el mantenimiento y actualización constante del laboratorio; el tiempo 

promedio para la actualización tecnológica es de 3 años y a pesar de contar con 

equipos que soportan actualización de software, es necesario contar un fondo para 

actualización de hardware. Esto se puede lograr concretando un convenio con algún 

ente gubernamental que esté comprometido con el desarrollo tecnológico de la 

nación.  
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CONCLUSIONES 

 

Al efectuar el estudio de las distintas asignaturas relacionadas a redes de 

comunicación y telemática dictadas en la Escuela de Ingeniería Eléctrica de la U.C.V. 

se pudo evidenciar una deficiencia referente a la estructura como es planteada la 

consecución de temas. Estos no llevan una línea continua y secuencial asociada sino 

por el contrario se intenta relacionar tópicos que, si bien guardan relación, no es una 

relación cercana; tal es el caso, por ejemplo,  de los temas abordados en la asignatura 

Comunicaciones II, que no guardan relación directa con los temas evaluados en 

Sistemas móviles de transmisión. 

 Las asignaturas electivas pertenecientes al departamento se fundamentan, en 

su totalidad, en líneas investigativas referentes a las redes de comunicación y 

telemática, lo que fundamenta y evidencia la compleja necesidad del departamento de 

comunicaciones de contar con un laboratorio que permita el desarrollo y la 

investigación en el área. 

 La carga académica relacionada a las telecomunicaciones modernas se 

encuentra desactualizada, los temas abordados en universidades a nivel mundial están 

más enfocados en redes basadas en IP y en su proyección hacia futuro y líneas de 

investigación. Los temas tratados en dichas asignaturas son  abordados 

superficialmente y no bajo un estudio exhaustivo, además de ser netamente teóricos. 

 Es posible recurrir al P.C.I. (Programa de Cooperación interfacultades) en 

colaboración con la Escuela de Computación para brindarle a los estudiantes de 

pregrado de la E.I.E de la U.C.V. asignaturas teóricas que refuercen el contenido 

relativo a las capas 5, 6 y 7 del modelo OSI, el cual es abordado de manera 
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superficial; sin embargo el objetivo principal del trabajo, el cual es ofrecerle 

desarrollo práctico en redes de comunicación moderna y los elementos que la 

conforman a los estudiantes de la E.I.E. de la U.C.V., no se estaría tratando en 

absoluto. 

La Escuela de Computación posee los laboratorios del CICORE, donde 

hacen estudios de redes inalámbricas y redes cableadas, sin embargo son 

instalaciones dedicadas a la investigación en el área, lo que indica que la necesidad de 

la E.I.E. por un laboratorio propio donde se pueda cubrir la demanda de pregrado, 

postgrado, líneas de investigación, e inclusive apoyo a otros departamentos de la 

Escuela, aún está presente. 

Universidades e Institutos a nivel internacional llevan de la mano los 

estudios teóricos con análisis y evaluación práctica, lo que le da al estudiante una 

visión mas detallada del funcionamiento y operación 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 

consecución de sus estudios, ofreciéndoles, por un año de estudio, especializaciones 

en el área. Sin embargo, desde el 1er año, los estudiantes se encuentran trabajando 

prácticas de laboratorio en temas que se pueden considerar de nivel básico y medio, 

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

 La tendencia de las redes de comunicación y telemática apuntan hacia las 

redes de próxima generación (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 búsqueda de una red unificada, que trabaje tanto 

redes cableadas fijas, inalámbricas fijas y móviles, 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 institución, se debe realizar, primeramente, una evaluación teórica de 

necesidades para así fundamentarse en la búsqueda de equipos comerciales que 

cumplan, de manera más uniforme, dichas características. Esto puede provocar que 

los costos varíen y el criterio de necesidades sea reajustado en función de las 

carencias ó urgencias más próximas a cubrir. Aparte de ello, los equipos deben 

cumplir el requisito de homologación para su libre operación a nivel nacional. 

 Las normas que rigen el diseño o instalación 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 y 

3578:2000 definen la estandarización para cableado de datos a nivel nacional, norma 

que se apoya sobre EIA/TIA-569-B, entre otras.  

 El diseño final no es el que se estimó al iniciar la investigación, sin embargo 

se ajusta conforme a las necesidades actuales, tanto para estudiantes de pregrado 

como postgrado, así como también, puede cubrir más del 75% de las líneas de 

investigación del departamento de comunicaciones de la E.I.E. de la U.C.V., teniendo 

en cuenta, a su vez, que al trabajar con tecnologías que están 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.I.E. de la U.C.V. de reestructurar los 

contenidos programáticos de asignaturas esenciales para el desarrollo de las 

telecomunicaciones modernas. 

 Incorporar más contenido práctico en conjunto con las evaluaciones teóricas 

en las diversas asignaturas del departamento. 

 Promover y realizar foros de consulta y participación estudiantil referente a 

las tendencias de las telecomunicaciones y su fusión con otras áreas de la ingeniería y 

la ciencia.  

 Incentivar a los estudiantes de pregrado a participar proactivamente en temas 

de investigación del departamento. 

Inspeccionar posibles modificaciones referentes al cableado de energía 

eléctrica y la respectiva puesta a tierra, pues los planos suministrados por las 

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

Iniciar una nueva propuesta para la implementación de elementos de  red de 

próxima generación, así como también equipos 3G y 4G. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 

 

A 

 

ACK     Acknowledgement 

ADSL     Asymmetrical Digital Subscriber Loop 

ATM     Asynchronous Transfer Mode 

 

B 

 

BGP    Border Gateway Protocol 

BSR    Broadband Service Router 

 

C 

 

CBS     Committed Burst Size 

CIR     Committed Information Rate 

CMTS    Cable MODEM Termination System 

CoS    Class of Service 

 

D 

 

DHCP     Dynamic Host Configuration Protocol 

DOCSIS    Data Over Cable Service Interface Specifications 

DSLAM    Digital Subscriber Line Access Multiplexer 

DWDM     Dense Wavelenth Division Multiplexing 

 

E 

 

ECMP     Equal-cost multi-path routing 

EIGRP    Enhanced Interior Gateway Routing Protocol 

EoS     Ethernet over SONET 

EVC                                Ethernet Virtual Connection 

 

F 

 

FDDI          Fiber distributed data interface 

FTP    File Transfer Protocol 

FTTx     Fiber to the X 

 

G 
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GbE      Gigabit Ethernet 

GMPLS     Generic MPLS 

GSM      Global System for Mobile communications 

GT/s     Giga Transferencias por segundo 

 

H 

 

HSPA    High-Speed Packet Access 

HSDPA     High-Speed Downlink Packet Access 

HDMI    High-Definition Multimedia Interface 

 

I 

 

IEEE     Institute of Electrical and Electronics Engineers 

IMS    IP Multimedia Subsystem 

IP     Internet Protocol 

IPTV     IP Television 

IPX    Internetwork Packet Exchange 

ISDN                                      Integrated Services Digital Network 

ISP                                      Internet Service Provider 

 

L 

 

L2TP                            Layer 2 Tunnel Protocol 

LAC     Access Control L2TP 

LAN     Local Area Network 

LCD    Liquid Crystal Display 

LMD    Link Management Protocol 

LSP     Label Switched Path 

LSR     Label Switching Router 

LTE    Long Term Evolution. 

 

M 

 

MAC     Media Access Control 

MEF     Metro Ethernet Forum 

MPLS     Multiprotocol Label Switching 

 

N 

 

NGN     Next Generation Network 

NIC    Network Interface Card 

NNI     Network to Network Interface 
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O 

 

OSI     Open Systems Interconnection 

OSPF    Open Shortest Path First 

 

P 

 

P2P     Peer to Peer 

PON     Passive Optical Network 

PPP     Point to Point Protocol 

 

Q 

 

QoE     Quality of Experience 

QoS     Quality of Service 

 

R 

 

Rack    Bastidor para equipos de Telecomunicaciones 

RAID    Redundant Array of Independent Disks 

 

S 

 

SAS    Serial Attached SCSI 

SATA    Serial Advanced Technology Attachment 

SDH     Synchronous Digital Hierarchy 

SFP    Small form-factor pluggable transceiver  

SNMP    Simple Network Management Protocol 

SNA     Systems Network Architecture 

SONET     Synchronous optical networking 

SSD    Solid State Drive 

SSM    Source-specific multicast 

STP     Spanning Tree Protocol 

 

T 

 

TCP     Transmission Control Protocol 

TELCO’s   Telecommunications company 

TFT-LCD   Thin Film Transistor-Liquid Crystal Display 

T-MPLS    Transport MPLS 

 

U 

 

UDP     User Datagram Protocol 
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UIT     Unión Internacional de Telecomunicaciones 

UMTS    Universal Mobile Telecommunications system 

UNI     User Network Interface 

USB    Universal Serial Bus 

 

V 

 

VCI     VC Identifier 

VGA    Video Graphics Array 

VLAN     Virtual LAN 

VoD     Video on Demand 

VoIP     Voice over IP 

VP     Virtual Path 

VPI     VP Identifier 

VPLS     Virtual Private Line Service 

VPN     Virtual Private Network 

 

W 

 

WAN     Wide Area Network 

WDM     Wavelenth Division Multiplexing 

WiMax     Worldwide Interoperability for Microwave Access 
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Título : Propuesta de Diseño de un
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Eléctrica de la Universidad Central de
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Lámina : Red Eléctrica.

Unidades:

  Metros

NOTA:

1. Todo el cableado

propuesto es AWG # 10 @

90°C.

2. El cableado, por circuito,

hacia la barra de tierra es

AWG # 4.

3. Las canaletas para los

circuitos eléctricos será de

2"x1" ó tuberia de 1 1/2".

4. La altura de las tomas

eléctricas del tienen altura

máxima de 4".
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Lámina : Disp. Equipos.

Unidades:

  Metros

4/5

NOTA:

1.Los estantes de

almacenamiento se

consideraron de (1,2x0,4)m.

2. El televisor, Codec,

Video Beam estan

empotrados en pared y

techo respectivamente.

3. La pantalla de proyección

se encuentra en la misma

posición que la pizarra

acrílica.

4. El ancho de el mesón es

de 0,6 m.
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NOTA:

1. Puertas metálicas con

ventana de vídrio.

2. Cielo raso de altura 2,6

metros.
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Lámina : Luminarias.

Unidades:

  Metros

NOTA:

1. Cada Luminaria posee 4

lamparas fluorescentes.

2. Cada lampara genera

1200 lx.

3. Altura promédio de las

lamparas 2,6 metros.
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ANEXO 1 

 

 PROGRAMAS DE ASIGNATURAS DICTADAS EN LA E.I.E. DE LA U.C.V. 

PLAN DE ESTUDIOS E.I.E. DE LA U.C.V 
 

I.- Ciclo Común.- Básico Profesional 

 

Primer Semestre                 Segundo Semestre   

      

Código Asignatura Requisito T P L U  Código Asignatura Requisito T P L U 

0331 Física General I  4 2  5  0250 Álgebra Lineal y 

Geometría 

0251 3 2  4 

0251 Cálculo I  3 3  5  0252 Cálculo II 0251 3 3  5 

0012 Introducción a la 

Ingeniería  

 1 2  2  0332 Física General II 0331 

0251 

4 2  5 

0183 Lengua y 
Comunicación 

 1 2  2  0441 Química General 
I 

 3 3  5 

0551 Geometría 

Descriptiva I 

 3 4  5  0334 Laboratorio de 

Física I 

0331   3 1 

 Totales     19   Totales     20 

 

Tercer Semestre                 Cuarto Semestre  

        

Quinto Semestre                 Sexto Semestre    

   

Código Asignatura Requisito T P L U  Código Asignatura Requisito T P L U 

2514 Cálculo 

Numérico 

0255 

0790 

3 1  4  2233 Lógica Digital 2107 2 2  3 

2108 Redes  

Eléctricas II 

2107 

0790 

2515 

3 1  4  2124 Teoría 

Electromagnética 

0333 

2107 

0254 

3 2  4 

2112 Laboratorio de 

Ing. Eléctrica I 

2107 

 

1  3 2  2109 Redes  

Eléctricas III 
 

2108 

2507 

3 1  4 

2216 Electrónica I 2107 4 1 2 5  2113 Laboratorio de 

Ing. Eléctrica II 

2112 

2108 

  2 1 

2507 Análisis de 

Sistemas 
Lineales 

2107  

2515 
0790 

3 1  4  2217 Electrónica II 2216 

2507 
2112 

4 1 2 5 

2508 Probabilidades 2515 2 2  3  2415 Sistemas de 

Telecomunica. I 

2508 

2507 

2 1  3 

 Totales     22   Totales     20 

Código Asignatura Requisito T P L U  Código Asignatura Requisito T P L U 

0253 Cálculo III 0252 3 3  5  0333 Tópicos de Física 
General 

0251 
0331 

3 2  4 

0255 Ecuaciones 

Diferenciales 

Ordinarias 

0252 

0250 

3 3  5  2107 Redes  

Eléctricas I 

0253 

0332 

0255 

4 2  5 

0790 Programación   
0250 

2 2 2 4  2515 Variable 
Compleja 

y Calc. Operacio. 

0255 
0253 

3 2  4 

0602 Mecánica 
Aplicada 

0331 
0252 

4   4  0254 Cálculo Vectorial 0253 
0250 

1 2  2 

 Electiva 

Humanística 

 2   2  0185 Redacción de 

Informes 

0183 +  

50 u. 

3   3 

 Totales     20   Electiva  

Humanística 

 2   2 

         Totales     20 



 

Séptimo Semestre       

         

Código Asignatura Requisito T P L U 

2222 Sistemas de  
Control I 

2217 
2507 

4 1 2 5 

2345 Sistemas de 

Potencia I 

2109  2 1  3 

2426 Comunicaciones I 2415 

2109 

4 1 2 5 

2132 Conversión de 
Energía 

2124 
0441 

0602 

2 1  3 

2234 Sistemas Digitales 
I 

2217 
2233 

3  2 4 

 Totales     20 

TOTALES CICLO COMUN 141 

 

II.- Ciclo Especializado: Comunicaciones 

 

Octavo Semestre                 Noveno Semestre   

    

Código Asignatura Requisito T P L U  Código Asignatura Requisito T P L U 

2427 Comunicaciones 
II 

2426 3 1  4   Electiva 150 u. 3 1  4 

2440 Ondas Guiadas 2426 

2124 

3 1  4  2483 Trabajo de  

Grado I 

150 u.    4 

2441 Propagación y 
Antenas 

2426 
2124 

4 1  5  2417 Sistema de 
Telecom.. III 

2416 
2441 

3 1  4 

2428 Lab. de 

Comunicaciones 

I 

2426 

2216 

1  2 2  2429 Lab. de 

Comunicaciones 

II 

2428 

2440 

 

1  2 2 

2416 Sistema de 

Telecom. II 

2426 3 1  4  2520 Ejercicio Prof. y 

Gerencia 

130 u. 3 1  4 

 Totales     19   Totales     18 

 

Décimo Semestre            

Código Asignatura Requisito T P L U 

 Electiva 150 u. 3 1  4 

 Electiva 150 u. 3 1  4 

2484 Trabajo de  

Grado II 

2483    9 

2523 Ingeniería 
Económica 

2520 3 1  4 

 Totales     21 

 

TOTALES CICLO ESPECIALIZADO 58 

  

TOTALES CARRERA 199 

  



 

     
Código Asignatura Requisito T P L U  

2430 Introducción a la 

Inteligencia 
Artificial 

2233 + 

140 u. 

3 1  4  

2434 Sistemas de 

Transm. Digital 

2427 + 

150u. 

3 1  4  

2443 Sistemas de 
Transm. de 

Datos 

2427 + 
150 u. 

3 1  4  

2444 Diseño de Sist. 

de Microondas 

2416 + 

150u. 

3 1  4  

2445 Sistemas 
Móviles 

Comunicaciones 

2415 + 
150 u. 

3 1  4  

2446 Diseño de Sistm.  
Comunicaciones 

Satelitales 

2416 + 
150 u. 

3 1  4  

2447 Sistemas de 

Comunicaciones 
Opticas 

2440 + 

150 u. 

3 1  4  

2448 Sistemas de 

Conmutación 

2426 + 

150 u. 

3 1  4  

2450 Seguridad en Re-
des y Criptograf. 

2427 + 
150 u. 

3 1  4  

2452 Sistemas de  

Banda Ancha 

150 u. 3 1  4  

2453 Tec. de Acceso 

Ultima Milla 

150 u. 3 1  4  

2460 Ingeniería de  
Televisión I 

150 u. 3 1  4  

2466 Redes de Comu-

nicación Telemá-

tica e ISDN 

2427 + 

150 u. 

3 1  4  

 

 

 
2465 

 
Redes de Alta 

Velocidad y 

ATM 

 
2466 + 

150 u. 

 
3 

 
1 

  
4 

 

2470 Téc. para Control 
Avance Proyect. 

150 u. 3 1  4  

2494 Planificación de 

Sistemas 

150 u. 3 1  4  

2499 Ingeniería de 
Software 

150 u. 3 1  4  

2265 

 

Microprocesado- 

res I 

2234 + 

150u. 
3  2 4 

 

2355 Algoritmos 

Genéticos para 

Ingenieros 

150 u. 3 1  4  

2335 Canalizaciones y 
Distribución 

150 u. 3 1  4  

2467 
Redes de 

Comunicación 

Basadas en TCP/IP 

2416 

150 u. 
4   4 

 

  2356 Pasantía 150 u. 3 1  4  

        

 

 

 

 

 

 

Materias Electivas Válidas para la Opción Comunicaciones 

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

 

 CODIGO  Código provisional de la asignatura 

 REQUISITO  Requisito para cursar la asignatura 
 T, P, L  Horas semanales de teoría, práctica, laboratorio 
 U  Unidades que representa la asignatura 
 



 

 

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

 
 

Código Asignatura 

8082100 Transmisión de Datos y Telemetría 

8082101 Microprocesadores 

8082102 Redes de Computadoras 

8082103 Ingeniería de Software 

8082104 Sistemas de Comunicaciones 

8082105 Diseño Asistido por Computadora 

8082106 Ingeniería de Proyectos 

8082107 Sistemas de Transmisión 

8082109 Redes Digitales de Servicios Integrados 

8082113 Tecnología de sistemas de telecomunicaciones 

8082425 Conmutación Electrónica 

8082442 Comunicaciones Ópticas 

8082230 Redes de alta velocidad y ATM 

8082117 Seguridad en redes y criptografía 

8082442 Comunicaciones por satélite 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://neutron.ing.ucv.ve/postgradoelec/spe_pensa.htm#2100
http://neutron.ing.ucv.ve/postgradoelec/spe_pensa.htm#2101
http://neutron.ing.ucv.ve/postgradoelec/spe_pensa.htm#2102
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 INVESTIGACIÓN EN EL DEPARTAMENTO DE 

COMUNICACIONES DE LA E.I.E. DE LA U.C.V. 

 

 
 

 



 
 

 



 

ANEXO 2 

 

 INSTITUTO TECNOLÓGICO DE MASSACHUSETTS 

  

 

 



 

 

 



 

 



 



 

 



                



 

ANEXO 3 

 

 UNIVERSIDAD DE BERKELEY 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 



 



 



 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 



 

ANEXO 4 

 

 UNIVERSIDAD PARIS VI 

 



 



 

 



 

ANEXO 5 

 

 UNIVERSIDAD TELECOM BRETAGNE 

 

 



 



 

 

 



 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

     

 

 



 

 



 



 

ANEXO 6 

 

 UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID 

 



 

 



 

 



 

 



 



 



 

 



 
 

MÁSTER EN  

Investigación en Tecnologías de la 
Información y las Comunicaciones  

 
211   Centro gestor: E.T.S. DE INGENIEROS DE TELECOMUNICACION 
 

 

PLAN DE ESTUDIOS 

 
Máster Básico de Investigación.  
Nº de créditos ECTS del título: 60.  Nº mínimo de créditos de matrícula por estudiante y curso: 30créd. ECTS 
 
Estructura:  Módulo Básico      (15 créditos) 
  Módulo de Especialización  (30 créditos) 
  Módulo Trabajo Fin de Máster  (15 créditos) 
 
Se exigirá un uso mínimo de un 25%  en inglés en la totalidad de las actividades formativas. 
 
Módulo Básico 
 
Común para todas las especialidades 
 

CREDITOS ASIGNATURA TIPO DURACIÓN CÓDIGO 

3 Metodología de investigación Obligatoria 1er. cuatrimestre 51300 

3 
Transferencia tecnológica e innovación en el sistema de 
I+D+I 

Obligatoria 1er. cuatrimestre 51301 

5 Técnicas y herramientas de apoyo a la investigación Obligatoria 1er. cuatrimestre 51302 

4 Introducción a las especialidades Obligatoria 1er. cuatrimestre 51303 

 
 
Módulo de Especialización: 
 
De los 30 créditos ECTS correspondientes a este módulo, el alumno deberá cursar un mínimo 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 SEÑALES Y BIOINGENIERIA 
 

CREDITOS ASIGNATURA TIPO DURACIÓN CÓDIGO 

5 Análisis no lineal Optativa 1er. cuatrimestre 51304 

5 Estimación y procesado adaptativo Optativa 1er. cuatrimestre 51305 

5 Procesado multidimensional Optativa 1er. cuatrimestre 51306 

5 Procesado de señales biomédicas Optativa 2º cuatrimestre 51307 

5 Procesado de imágenes biomédicas Optativa 2º cuatrimestre 51308 

5 Instrumentación biomédica Optativa 2º cuatrimestre 51309 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Código del Plan 

371 
 



 
 
ESPECIALIDAD EN ANÁLISIS Y DISEÑO EN ELECTRÓNICA Y COMUNICACIONES 
 

CREDITOS ASIGNATURA TIPO DURACIÓN CÓDIGO 

5 Simulación de procesos y dispositivos electrónicos Optativa 1er. cuatrimestre 51310 

5 Caracterización de dispositivos y circuitos electrónicos Optativa 1er. cuatrimestre 51311 

5 
Análisis de propagación de ondas en medios lineales y 
no lineales 

Optativa 1er. cuatrimestre 51312 

5 Caracterización de radiaciones electromagnéticas Optativa 1er. cuatrimestre 51313 

5 Diseño de circuitos electrónicos Optativa 2º cuatrimestre 51314 

5 Diseño de antenas y sistemas de radiocomunicaciones Optativa 2º cuatrimestre 51315 

5 Diseño de sistemas de comunicaciones ópticas Optativa 2º cuatrimestre 51316 

5 Diseño de redes de comunicaciones ópticas Optativa 2º cuatrimestre 51317 

 

 
ESPECIALIDAD EN INGENIERÍA DE SISTEMAS TELEMÁTICOS 
 

CREDITOS ASIGNATURA TIPO DURACIÓN CÓDIGO 

5 
Paradigmas, arquitecturas y middleware de sistemas 
telemáticos distribuidos 

Optativa 1er. cuatrimestre 51318 

5 Tecnologías emergentes en sistemas telemáticos Optativa 1er. cuatrimestre 51319 

5 
Servicios avanzados de apoyo a aplicaciones 
telemáticas 

Optativa 1er. cuatrimestre 51320 

5 
Aproximaciones integrales de sistemas telemáticos en 
dominios de la Sociedad del Conocimiento 

Optativa 2º cuatrimestre 51321 

5 
Ingeniería de sistemas telemáticos en Educación y 
Medicina 

Optativa 2º cuatrimestre 51322 

5 
Ingeniería de sistemas telemáticos en Gestión y 
Transportes 

Optativa 2º cuatrimestre 51323 

 

 
ESPECIALIDAD EN INGENIERÍA DE SISTEMAS Y SERVICIOS INFORMÁTICOS 
 

CREDITOS ASIGNATURA TIPO DURACIÓN CÓDIGO 

5 Tecnologías avanzadas en gestión de información Optativa 1er. cuatrimestre 51324 

5 Tecnologías avanzadas de Sistemas Inteligentes Optativa 1er. cuatrimestre 51325 

5 Plataformas de soporte computacional Optativa 1er. cuatrimestre 51326 

5 Aplicaciones basadas en Servicios de Información Optativa 2º cuatrimestre 51327 

5 
Aplicaciones de Sistemas Inteligentes en entornos 
tecnológicos 

Optativa 2º cuatrimestre 51328 

5 Ingeniería de sistemas empotrados y movilidad Optativa 2º cuatrimestre 51329 

 

 

 

Módulo Trabajo Fin de Máster 
 
Común para todas las especialidades 
 

CREDITOS ASIGNATURA TIPO DURACIÓN CÓDIGO 

15 Trabajo Fin de Máster Obligatoria 2º cuatrimestre 51330 
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PENSUM DE INGENIERÍA TELECOMUNICACIONES
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Telemáticos

(***)

Sistemas 

de 

Radares

21

Gerencia y 

Legislación 

Ingeniería 

Económica

Sistemas de

Radio Telecom

unicación

Seminario de 

TEG1

Seminario de 

TEG2

Campos 

Electromagnétic

os

Semestre VI

Electiva III

Electiva IV

14

Ética y Ejercicio
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Lab de 
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de Datos

Semestre VII 
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Arquitectura 

de 

Redes

Lab. Telemática 

I
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19 2222
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PANTONE 295    PANTONE black tiro

Universidad
Simón Bolívar

Coordinación de Postgrado en Ingeniería Electrónica
Valle de Sartenejas, Universidad Simón Bolívar

Edificio de Física y Electrónica, 3er. Piso, Ofic. 339
Teléfono: (0212) 906 3638 

Fax: (0212) 906 3633
Correo electrónico: post-eltr@usb.ve

http://www.labc.usb.ve/cplel/index.html
Apartado 89000. Caracas 1080 - Venezuela

Perfil del egresado
El egresado de la Especialización  en  Telemática 
será capaz de:

Participar en la toma de decisiones con respecto a 
la migración de tecnologías de telecomunicaciones 
y desarrollo de aplicaciones sobre plataformas 
distribuidas; al diseño e interconexión de redes 
acorde con normas y códigos de cableado 
estructurado, aterramiento, f ibra 
óptica,,comunicaciones inalámbricas y satelitales .

Planificar y desarrollar aplicaciones distribuidas 
bajo entorno web según las necesidades de su 
entorno laboral

Administrar, configurar y actualizar su plataforma 
de computación para la comunicación 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 integración y consolidación de la data.

Evaluar las características y aplicaciones de 
diversos elementos y equipos de comunicaciones, 
adquisición de datos e imágenes y control, 
seguridad e integridad de datos

Manejar sistemas de comunicaciones de alta 
seguridad, definición de políticas de seguridad y 
manejo de herramientas de dirección de puntos 
de vulnerabilidad en la red. 

Modalidad
Presencial 

Régimen académico  
Trimestral 

•

•

•

•

•

•

Área de Ingeniería y Tecnología

•  Acreditado por el C.N.U.

10
00

-0
10

5

ESPECIALIZACIÓN �
EN TELEMÁTICA
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•

•

1.

5.

6.

7.

8.

2.

3.

*.

4.

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

ESPECIALIZACIÓN EN 
TELEMÁTICA

Objetivos del programa 
El Programa de Especialización en Telemática   tiene 
como objetivo  dotar   a profesionales universitarios  
de  competencias sobre  las comunicaciones e 
informática particularmente las referidas a  redes de 
comunicación de voz y datos, comunicaciones 
inalámbricas, normas y estándares para cableado 
estructurado y fibra óptica, sistemas de gestión, 
planificación y administración de redes, seguridad, 
entre otras.

¿A quién está dirigido?
A Ingenieros Electricistas, Electrónicos, de 
Computación o afines a las Telecomunicaciones.  

Requisitos de ingreso
Poseer título de Ingeniero Electricista , Electrónico, 
de Computación o de un área afín, otorgado por  
una institución de educación Superior, venezolana 
o extranjera, de reconocido prestigio académico 

Participar en el proceso de selección y admisión 
que incluye evaluación de credenciales y 
entrevistas personales

Documentos requeridos
Consignar en la Coordinación de Postgrado en 
Ingeniería Eléctrica los siguientes documentos:

Dos (2) copias del título universitario debidamente 
registrado y en fondo negro*.

Dos (2) copias de las calificaciones certificadas de los 
estudios universitarios*.

Dos (2) copias de la Cédula de Identidad (venezolana) o de 
visa (prorrogable) de transeúnte, otorgada por el Consulado 
de Venezuela en el país de origen.

Dos (2) fotografías de frente, tamaño carnet.

Dos (2) copias del Currículo Vitae actualizado.

Carta de motivación sobre los estudios a realizar.

Planilla de solicitud de ingreso, debidamente llenada (por 
duplicado).

Comprobante de pago del arancel de preinscripción.

Los graduados en universidades extranjeras deberán presentar los 
documentos referidos en los numerales 1 y 2 (título y calificaciones) 
debidamente legalizados y, de ser el caso, traducidos por un 
intérprete público.. 

Plan de estudios
El plan de estudios de esta Especialización  está 
integrado por asignaturas obligatorias, un seminario  
y el Trabajo Especial de Grado. 

Asignaturas  

Fundamentos de Comunicaciones Digitales.

Herramientas de desarrollo en Informática.

Redes de Comunicación de datos.

Gestión de Bases de datos.

Redes Inalámbricas de datos.

Interconexión de Redes LAN/WAN.

Sistemas Distribuidos.

Administración de Redes.

Diseño de Aplicaciones bajo entorno Web.

Sistemas de Adquisición de datos e Imágenes.

Seguridad en redes.

Gestión y Planificación de Redes.

�
Áreas o líneas de trabajo

Desempeño de protocolos TCP/IP en redes 
móviles inalámbricas.

Procesamiento Digital de señales e Imágenes.

Desarrollo de Aplicaciones bajo Plataformas de 
Software Libre.

Seguridad en Redes y Criptografía.

Sistemas Paralelos y Distribuidos.

Bases de Datos en Internet.

Aplicaciones Inalámbricas de datos.

Adquisición y Transmisión de Señales 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 presentación, defensa y 
aprobación  del Trabajo Especial de Grado.

Grado académico que otorga 
Especialista en Telemática.

•

•

•

•

•

•

•

•

Asignaturas                                                 Crédito

Asignaturas obligatorias                                 36   

Asignaturas electivas                                      00

Trabajo especial de grado                                04

Total Unidades de Crédito                              40
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Universidad Central de Venezuela 

Facultad de Ciencias E s c u e l a d e C o m p u t a c i ó n

1

 
PLAN DE ESTUDIOS 2004 - LICENCIATURA DE COMPUTACIÓN 

(Aprobado en Enero 2005 por Consejo Universitario) 

 

Sem Cod Asignatura HT HP HL UC Prelaciones 

I 6201 

6301 

8206 

6106 

Algoritmos y Programación 

Introducción a la Informática 

Matemáticas I 

Matemáticas Discretas I 

4 

3 

4 

3 

2 

2 

4 

2 

2 6 

4 

6 

4 

  

Totales 14 10 2 20   

II 6202 

6001 

 

8207 

6107 

Algoritmos y Estructuras de 

Datos 

Organización y Estructura del 

Computador I 

Matemáticas II 

Matemáticas Discretas II 

4 

4 

 

4 

3 

2 

2 

 

4 

2 

  

2 

  

5 

6 

 

6 

4 

6201 

6101 

 

8206  

6106 

Totales 15 10 2 21   

III 6203 

6002 

 

8208 

(*) 

Ingeniería del Software 

Organización y Estructura del 

Computador II 

Matemáticas III 

Inglés I  

4 

4 

 

4 

3 

2 

2 

 

4 

  

  

  

  

 

2 

5 

5 

 

6 

4 

6202, 6301 

6001, 6201 

 

8207 

Totales 15 8 2 20   

IV 6004 

6303 

6104 

6108 

(*) 

Sistemas Operativos 

Bases de Datos 

Probabilidad y Estadística 

Matemáticas Discretas III 

Inglés II 

4 

4 

4 

3 

3 

2 

2 

2 

2 

2 

  

  

  

2 

6 

5 

5 

4 

4 

6002, 6202 

6203, 6107 

8208, 6202, 6107 

6202, 8207, 6107 

Totales 18 8 5 24   

V 6204 

6302 

6003 

6105 

Lenguajes de Programación 

Sistemas de Información 

Comunicación de Datos 

Cálculo Científico 

4 

4 

4 

4 

2 

2 

2 

2 

  

  

3 

5 

5 

6 

5 

6203, 6002, 6108 

6203 

6002, 6202, 8208 

8208, 6202 

Totales 16 8 3 21   

VI   

  

(*) 

Obligatoria Optativa 

Obligatoria Optativa 

Complementaria  

Optativa (opción 1) 

4 

4 

3 

  

2 

2 

  

  

 5 

5 

3 

5 

  

  

Totales 11 4   18   



Universidad Central de Venezuela 

Facultad de Ciencias E s c u e l a d e C o m p u t a c i ó n

2

Sem Cod Asignatura HT HP HL UC Prelaciones 
 

VII   

  

  

(*) 

Optativa (opción 1) 

Optativa (opción 2) 

Electiva 

Laboratorio  

      5 

5 

5 

3 

  

  

  

  

Totales       18   

VIII   

  

6403 

(*) 

Optativa (opción 1) 

Optativa (opción 2) 

Pasantía 

Complementaria  

      5 

5 

5 

3 

  

Totales       18   

IX   

  

(*) 

  

Optativa (opción 2) 

Electiva 

Complementaria  

Seminario 

      5 

5 

3 

5 

  

Totales       18   

X   Trabajo Especial de Grado         15   

TOTAL GENERAL: 193   

 
HT: Horas Teoría; HP: Horas Práctica; HL: Horas Laboratorio o Taller; UC: Unidades Créditos 
(*): Indica posible ubicación de semestre, pudiendo variar de acuerdo a las elecciones del alumno 
(**): Los requerimientos son dependientes de la asignatura 
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 UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA (ESCUELA DE 

COMPUTACIÓN) 
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 DIAGRAMAS Y SOLUCIONES EMPRESARIALES OFRECIDAS POR 

TELCO’S 
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ANEXO 14 

 

 PROGRAMA DE COOPERACIÓN INTERFACULTADES 

 



 

 

 



 

ANEXO 15 

 

 CRECIMIENTO DEL SECTOR DE LAS TELECOMUNICACIONES EN EL 

PAÍS 

 

 

 

Fuente: CONATEL. 



 

ANEXO 16 

 

 CONDICIONES DE SELECCIÓN DEL CABLEADO ELÉCTRICO. 

 

 Fuente: Código Eléctrico Nacional 200:2004.  



 

 

VALORES DE IMPEDANCIA DISTRIBUIDA EN CABLEADO ELÉCTRICO SEGÚN 

SU CALIBRE

 

  Fuente: Código Eléctrico Nacional 200:2004. 



 

ANEXO 17 

 

 CONDICIONES ESTABLECIDAS EN LA NORMA QUE RIGE EL CABLEADO 

ESTRUCTURADO. 

DISTANCIA MÍNIMA DE SEPARACIÓN DE CABLEADO DE RED RESPECTO 

AL CABLEADO ELÉCTRICO 

Cableado de AC,  

< 480 V  

Condición  

Distancia Mínima de separación  

< 2 kVA  2 – 5 kVA  >5 kVA  

Líneas de energía sin 

blindaje o equipos 

eléctricos cercanos a 

rutas abiertas o no 

metálicas.  

127 mm  

(5 pulg)  

305 mm  

(12 pulg)  

610 mm  

(24 pulg)  

Líneas de energía sin 

blindaje o equipos 

eléctricos cercanos a 

una ruta formada por un 

conductor de metal 

conectado a tierra.  

64 mm  

(2.5 pulg)  

152 mm  

(6 pulg)  

305 mm  

(12 pulg)  

Líneas de energía 

contenidas en un 

conducto de metal 

conectado a tierra (o un 

blindaje equivalente) 

cercanas a una ruta 

formada por un 

conducto de metal 

conectado a tierra.  

--  

--  

76 mm  

(3 pulg)  

152 mm  

(6pulg)  

 

             Fuente: Estándar ANSI/TIA/EIA – 569-B.  



 

 

 

MEDIDA DE TUBERÍA PARA CABLE UTP 

Medida de la tubería en 

pulgadas 

Número de cables. 

Diámetro 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  

3.5  1 1/4  10  

4.1  1 1/2  15  

5.3  2  20  

6.3  2 1/2  30  

7.8  3  40  

 

                               Fuente: Estándar ANSI/TIA/EIA – 569-B. 
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