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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 95000031 - Redes de Ordenadores
No de créditos 45 ECTS
Caracter Obligatoria
Curso Tercero curso
Semestre Quinto semestre
Periodo de imparticion Septiembre-Enero
Idioma de imparticién Castellano

i » 09TT - Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de
Titulacién o
Telecomunicacion

Centro responsable de la . o
) » 09 - E.T.S. De Ingenieros De Telecomunicacion
titulacion

Curso académico 2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electronico .
) Sin horario.
Maria Carmen Calderon ) ]
B-210 maria.calderon@upm.es Concertar cita por
Pastor o
correo electronico
) Sin horario.
David Fernandez . )
B-216 david.fernandez@upm.es Concertar cita por
Cambronero o
correo electronico
GA_09TT_95000031 Redes De Ordenadores Pagina 1 de 16
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Sin horario.
Luis Bellido Triana B-215 luis.bellido@upm.es Concertar cita por

correo electrénico

Sin horario.

Andres Pedro Gonzalez andrespedro.gonzalez@upm .
C-216 Concertar cita por

Lanceros .es o

correo electronico

) Sin horario.

Julio Jose Berrocal o .
B-219 julio.berrocal@upm.es Concertar cita por

Colmenarejo (Coordinador/a) | o
correo electronico

Sin horario.

Andres Isaac Marin Lopez B-211 andres.mlopez@upm.es Concertar cita por

correo electrénico

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se deber& confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Fundamentos De Los Sistemas Telematicos

- Redes Y Servicios De Telecomunicacion

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

El plan de estudios Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion no tiene definidos otros

conocimientos previos para esta asighatura.
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4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE-TL1 - Capacidad de construir, explotar y gestionar las redes, servicios, procesos y aplicaciones de
telecomunicaciones, entendidas éstas como sistemas de captacion, transporte, representacion, procesado,
almacenamiento, gestion y presentacion de informacién multimedia, desde el punto de vista de los servicios
telematicos

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

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

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

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

CG1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en
libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la
vanguardia de su campo de estudio

CG10 - Creatividad
CG12 - Organizacion y planificacion

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

CG3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su

area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o

GA_09TT_95000031 Redes De Ordenadores Péagina 3 de 16
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CG5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia

CG8 - Comunicacion oral y escrita

CG9 - Uso de Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones

4.2. Resultados del aprendizaje

RA511 - Conocer los servicios que ofrecen los protocolos de transporte, sabiendo seleccionar el mas adecuado en
funcion de los requisitos de las aplicaciones. Comprender el funcionamiento de los protocolos de transporte y los
algoritmos asociados.

RA509 - Comprender la estructura de Internet, el proceso de normalizacidn y las propiedades de los recursos de

denominacién y direccionamiento.

RA512 - Comprender el funcionamiento de una red IP, tanto en lo que se refiere a las operaciones que se realizan
para entregar el trafico al destino, como a los procesos que ejecutan los nodos para mantener automaticamente
las tablas de encaminamiento.

RA513 - Comprender las técnicas de direccionamiento y encaminamiento existentes para que las redes tengan

buenas propiedades de escalabilidad.

RA514 - Conocer las limitaciones de Internet y las caracteristicas de la nueva version de protocolos, conocida
como IPv6.

RA510 - Comprender el funcionamiento conjunto de protocolos de aplicacion, transporte, red y subred de la
arquitectura TCP/IP.

GA_09TT_95000031 Redes De Ordenadores Péagina 4 de 16
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

No hay descripcion de la asignatura.

5.2. Temario de la asighatura

1. Redes IP.

1.1. Fundamentos de redes IP.

1.2. Sistemas de traduccién de direcciones y puertos (NAT).
2. Encaminamiento en Redes IP..

2.1. Algoritmos de encaminamiento. Teoria de grafos. Encaminamiento 6ptimo. Inundacion. Vector de

distancias. Estado de enlaces.
2.2. Organizacion del encaminamiento en redes grandes e Internet. Encaminamiento jerarquico.
2.3. Protocolos de encaminamiento intradominio: RIP, OSPF.
2.4. Protocolos de encaminamiento interdominio: BGP
3. Protocolos IPv6.
3.1. Motivacion de IPv6. Formato del datagrama. Direcciones IPv6.
3.2. ICMPv6. Resolucion de direcciones. Autoconfiguracion.
3.3. Encaminamiento.
3.4. Técnica de transcion.
4. Nivel de Transporte.
4.1. Servicios de nivel de transporte.
4.2. Multiplexacién y demultiplexacion de aplicaciones. Puertos.
4.3. Protocolo UDP. Formato de segmento. Deteccion de errores.
4.4. Principios de transferencia fiable. Parada y espera. Rechazo simple. Rechazo selectivo.

4.5, Protocolo TCP. Formato de segmento. Transferencia fiable. Calculo de temporizador. Conexiones.

Control de flujo.

4.6. Control de congestién. Algoritmo RED.

GA_09TT_95000031 Redes De Ordenadores Pagina 5 de 16
1S_2025-26 Grado En Ingenieria De Tecnologias Y Servicios De Telecomunicacion



[ \\ UNIVERSIDAD PR/CL/001 @, .
. ¥ ; ‘ ANX-PR/CL/001-01 EfSthug:  E.T.S. de Ingenieros de
= | PeLmechica PROCESO DE COORDINACION DE GUIA DE APRENDIZAJE Telecomunicacion
LAS ENSENANZAS
4.7. Andlisis de prestaciones. Modelo de latencia.
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Tema 1
1 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Temal
Duraci6n: 03:00
2 PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 2 iTema 2 ITrabajo 1
Duraci6n: 01:30 Duracion: 01:30 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
3 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Evaluacion Progresiva
No presencial
Duracién: 00:00
Tema 2
P Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 2 iTema 2
5 Duraci6n: 01:30 Duracion: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 2 iTema 2
6 Duraci6n: 01:30 Duracion: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 3 ITrabajo 2
Duracién: 03:00 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
7 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion Progresiva
No presencial
Duracion: 00:00
Tema 4 iTema 3 Examen parcial 1
Duraci6n: 01:30 Duracién: 01:30 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Evaluacién Progresiva
8 Presencial
Examen parcial 1 Duracién: 00:00
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 4
9 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 4 iTema 4 ITrabajo 3
Duraci6n: 01:30 Duracion: 01:30 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
10 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Evaluacion Progresiva

No presencial
Duracién: 00:00

GA_09TT_95000031
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11 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 4
12 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Tema 4 iTema 4 ITrabajo 4
Duraci6n: 01:30 Duracion: 01:30 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
13 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Evaluacion Progresiva

No presencial
Duracién: 00:00

Tema 4 Tema 4
14 Duracién: 01:30 Duraci6n: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

15

16

Examen parcial 1

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Global

Presencial

Duracién: 00:00

Examen parcial 2

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva y Global
Presencial

Duracién: 00:00

Trabajo 1

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién Global

No presencial

Duraci6n: 00:00

17
ITrabajo 2

TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién Global

No presencial

Duracién: 00:00

ITrabajo 3

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion Global

No presencial

Duraci6n: 00:00

[Trabajo 4

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacioén Global

No presencial

Duraci6n: 00:00

Para el célculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

GA_09TT_95000031 Redes De Ordenadores Pagina 8 de 16
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

Sem.

Descripcién

Modalidad

Tipo

Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

Trabajo 1

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

No Presencial

00:00

4%

/10

CE-TL4
CE-TL5
CG9
CG10
CG12
CG8
CG1
CG3
CE-TL1
CE-TL2
CE-TL6
CG2
CG5

Trabajo 2

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

No Presencial

00:00

6%

/10

CE-TL1
CE-TL4
CE-TL5
CG9
CG10
CG12
CG8
CG1
CG3
CE-TL2
CE-TL6
CG2
CG5

Examen parcial 1

EX: Técnica
del tipo
Examen
Escrito

Presencial

00:00

40%

/10

CE-TL1
CE-TL4
CE-TL5
CG9
CG10
CG12
CG8
CG1
CG3
CE-TL2
CE-TL6
CG2
CG5

GA_09TT_95000031
1S_2025-26

Redes De Ordenadores
Grado En Ingenieria De Tecnologias Y Servicios De Telecomunicacion

Pagina 9 de 16




POLITECNICA

PR/CL/001

UNIVERSIDAD

DE MADRID

POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE
LAS ENSENANZAS

ANX-PR/CL/001-01

GUIA DE APRENDIZAJE

EfStpm e

E.T.S. de Ingenieros de
Telecomunicacion

10

Trabajo 3

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

No Presencial

00:00

6%

/10

CE-TL1
CE-TL4
CE-TL5
CG9
CG10
CG12
CG8
CG1
CG3
CE-TL2
CE-TL6
CG2
CG5

13

Trabajo 4

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

No Presencial

00:00

4%

/10

CE-TL1
CE-TL4
CE-TL5
CG9
CG10
CG12
CGs8
CG1
CG3
CE-TL2
CE-TL6
CG2
CG5

17

Examen parcial 2

EX: Técnica
del tipo
Examen
Escrito

Presencial

00:00

40%

/10

CE-TL1
CE-TL4
CE-TL5
CG9
CG10
CG12
CG8
CG1
CG3
CE-TL2
CE-TL6
CG2
CG5

7.1.2. Prueba evaluacién global

Sem

Descripcién

Modalidad

Tipo

Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

17

Examen parcial 1

EX: Técnica
del tipo
Examen
Escrito

Presencial

00:00

40%

/10

CE-TL1
CE-TL4
CE-TL5
CG9
CG10
CG12
CG8
CG1
CG3
CE-TL2
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CE-TL6
CG2
CG5

17

Examen parcial 2

EX: Técnica
del tipo
Examen
Escrito

Presencial

00:00

40%

/10

CE-TL1
CE-TL4
CE-TL5
CG9
CG10
CG12
CG8
CG1
CG3
CE-TL2
CE-TL6
CG2
CG5

17

Trabajo 1

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

No Presencial

00:00

4%

/10

CE-TL4
CE-TL5
CG9
CG10
CG12
CG8
CG1
CG3
CE-TL2
CE-TL6
CG2
CG5
CE-TL1

17

Trabajo 2

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

No Presencial

00:00

6%

/10

CE-TL1
CE-TL4
CE-TL5
CG9
CG10
CG12
CG8
CG1
CG3
CE-TL2
CE-TL6
CG2
CG5

17

Trabajo 3

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

No Presencial

00:00

6%

/10

CE-TL1
CE-TL4
CE-TL5
CG9
CG10
CG12
CG8
CG1
CG3
CE-TL2
CE-TL6
CG2

GA_09TT_95000031
1S_2025-26
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CG5

17 Trabajo 4

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

No Presencial 00:00

4%

/10

CE-TL1
CE-TL4
CE-TL5
CG9
CG10
CG12
CG8
CG1
CG3
CE-TL2
CE-TL6
CG2
CG5

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

Descripcion

Modalidad

Tipo

Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

Examen final

EX: Técnica del
tipo Examen
Escrito

Presencial

04:00

80%

CE-TL1
CE-TL4
CE-TL5
CG9
CG10
CG12
CGs8
CG1
CG3
CE-TL2
CE-TL6
CG2
CG5
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7.2. Criterios de evaluacion

CONVOCATORIA ORDINARIA: EVALUACION PROGRESIVA

La asignatura se aprobard cuando se obtenga una calificacibn mayor o igual a 5 puntos sobre un total de 10,

segun las normas que se indican en este apartado.

La nota final se obtendra mediante la suma de las calificaciones correspondientes a las diferentes actividades de
evaluacion, con los siguientes pesos:

e Examen parcial 1 (temas 1y 2; trabajos 1y 2): 45%

e Examen parcial 2 (tema 3y 4; trabajos 3y 4): 45%

e Entregas de trabajos: 10%
La materia de los temas 1 y 2, asi como los trabajos 1 y 2, seran evaluados mediante un examen parcial, que se
podra realizar durante la evaluacién progresiva y en la evaluacién global. En caso de que un alumno se presente

las dos veces, la nota sera la obtenida en la evaluacion global.

La materia de los temas 3 y 4, asi como los trabajos 3 y 4, seran evaluados mediante un examen parcial, que se

celebrara en la fecha de la convocatoria ordinaria de evaluacion global.

Nota: Si la fecha del examen del primer parcial no permite incluir el tema 2 completo, la parte no cubierta se
movera al segundo parcial, ajustandose el peso de los dos examenes parciales.

CONVOCATORIA ORDINARIA: EVALUACION GLOBAL

La asignatura se aprobara cuando se obtenga una calificacion mayor o igual a 5 puntos sobre un total de 10.

La nota final se obtendra mediante la suma de las calificaciones correspondientes a las diferentes actividades de
evaluacion, con los siguientes pesos:

e Examen (programa completo y todos los trabajos): 90%
¢ Entregas de trabajos: 10%

GA_09TT_95000031 Redes De Ordenadores Pagina 13 de 16
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CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

La asignatura se aprobara cuando se obtenga una calificacion mayor o igual a 5 puntos sobre un total de 10.

La nota final se obtendra mediante la suma de las calificaciones correspondientes a las diferentes actividades de

evaluacion, con los siguientes pesos:

e Examen (programa completo y todos los trabajos): 90%
¢ Entregas de trabajos: 10%

La nota de los trabajos entregados sera la obtenida en la convocatoria ordinaria.

PARA TODAS LAS ACTIVIDADES DE EVALUACION

Los examenes consistirdn en la resolucion de preguntas tedrico-practicas y problemas, pudiendo incluir preguntas
de tipo test. No se publicaran las soluciones de las preguntas de tipo test.

Los trabajos se evaluaran a partir de las entregas de los alumnos y preguntas en los examenes escritos.

Adicionalmente, se podra realizar una evaluacién oral complementaria para comprobar que los alumnos han
adquirido las competencias asociadas a la asignatura.
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8. Recursos didacticos
8.1. Recursos didacticos de la asignatura
Nombre Tipo Observaciones

Transparencias, problemas, trabajos,
Recursos web
foros, etc.

James F. Kurose, Keith W. Ross.
Computer Networking. 8th edition, Bibliografia
Pearson, 2023.

Kevin R. Fall, W. Richard Stevens.
TCP/IP lllustrated, Volume 1: The
Protocols. 2nd edition, Addison-
Wesley, 2012.

Bibliografia

Larry L. Peterson, Bruce S. Davie.
Computer Networks: A Systems Bibliografia
Approach. 6th edition, Elsevier, 2022.

Andrew S. Tanenbaum, David J.
Wetherall. Computer Networks. 6th Bibliografia
edition, Pearson, 2021.

GA_09TT_95000031 Redes De Ordenadores Péagina 15 de 16
1S_2025-26 Grado En Ingenieria De Tecnologias Y Servicios De Telecomunicacion



$ 5 | PR/CL/001
4

UNIVERSIDAD ‘ ANX-PR/CL/001-01 Shwe:  E.T.S. de Ingenieros de
B MABAID PROCESO DE COORDINACION DE GUIA DE APRENDIZAJE Telecomunicacion

LAS ENSENANZAS

9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

La asignatura se relaciona con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible:

4.4 Para 2030, aumentar sustancialmente el ndmero de jovenes y adultos que tienen las competencias
necesarias, en particular técnicas y profesionales, para acceder al empleo, el trabajo decente y el emprendimiento.

4.7 Para 2030, garantizar que todos los alumnos adquieran los conocimientos teéricos y practicos necesarios para
promover el desarrollo sostenible, entre otras cosas mediante la educacion para el desarrollo sostenible y la
adopcion de estilos de vida sostenibles, los derechos humanos, la igualdad entre los géneros, la promocién de una
cultura de paz y no violencia, la ciudadania mundial y la valoracién de la diversidad cultural y de la contribucién de
la cultura al desarrollo sostenible, entre otros medios.

9.1 Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas infraestructuras regionales y
transfronterizas, para apoyar el desarrollo econémico y el bienestar humano, con especial hincapié en el acceso

equitativo y asequible para todos.

9.c Aumentar de forma significativa el acceso a la tecnologia de la informacion y las comunicaciones y esforzarse
por facilitar el acceso universal y asequible a Internet en los paises menos adelantados a mas tardar en 2020.

Las plataformas que se usaran para desarrollar las actividades de la asignatura seran Moodle y Microsoft Teams,
asi como otras que puntualmente se consideren adecuadas.
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