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1. DESCRIPCIÓN DEL TÍTULO
1.1. DATOS BÁSICOS
NIVEL DENOMINACIÓN ESPECIFICA CONJUNTO CONVENIO CONV.

ADJUNTO

Máster Máster Universitario en Ingeniería de
Telecomunicación por la Universidad de Zaragoza

No Ver Apartado 1:
Anexo 1.

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

RAMA ISCED 1 ISCED 2

Ingeniería y Arquitectura Ingeniería y profesiones
afines

HABILITA PARA PROFESIÓN REGULADA: Ingeniero de Telecomunicación

RESOLUCIÓN Resolución de 15 de enero de 2009, BOE de 29 de enero de 2009

NORMA Orden CIN/355/2009, de 9 de febrero, BOE de 20 febrero de 2009

AGENCIA EVALUADORA

Agencia Nacional de Evaluación de la Calidad y Acreditación

UNIVERSIDAD SOLICITANTE

Universidad de Zaragoza

LISTADO DE UNIVERSIDADES

CÓDIGO UNIVERSIDAD

021 Universidad de Zaragoza

LISTADO DE UNIVERSIDADES EXTRANJERAS

CÓDIGO UNIVERSIDAD

No existen datos

LISTADO DE INSTITUCIONES PARTICIPANTES

No existen datos

1.2. DISTRIBUCIÓN DE CRÉDITOS EN EL TÍTULO
CRÉDITOS TOTALES CRÉDITOS DE COMPLEMENTOS

FORMATIVOS
CRÉDITOS EN PRÁCTICAS EXTERNAS

120 0 0

CRÉDITOS OPTATIVOS CRÉDITOS OBLIGATORIOS CRÉDITOS TRABAJO FIN GRADO/
MÁSTER

20 70 30

LISTADO DE ESPECIALIDADES

ESPECIALIDAD CRÉDITOS OPTATIVOS

No existen datos

1.3. Universidad de Zaragoza
1.3.1. CENTROS EN LOS QUE SE IMPARTE
LISTADO DE CENTROS

CÓDIGO CENTRO

50012177 Escuela de Ingeniería y Arquitectura

1.3.2. Escuela de Ingeniería y Arquitectura
1.3.2.1. Datos asociados al centro
TIPOS DE ENSEÑANZA QUE SE IMPARTEN EN EL CENTRO

PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL VIRTUAL

Sí No No

PLAZAS DE NUEVO INGRESO OFERTADAS
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PRIMER AÑO IMPLANTACIÓN SEGUNDO AÑO IMPLANTACIÓN

40 60

TIEMPO COMPLETO

ECTS MATRÍCULA MÍNIMA ECTS MATRÍCULA MÁXIMA

PRIMER AÑO 60.0 90.0

RESTO DE AÑOS 42.0 90.0

TIEMPO PARCIAL

ECTS MATRÍCULA MÍNIMA ECTS MATRÍCULA MÁXIMA

PRIMER AÑO 30.0 42.0

RESTO DE AÑOS 6.0 42.0

NORMAS DE PERMANENCIA

http://www.unizar.es/gobierno/consejo_social/doc/ReglamentoPermanencia.pdf

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No
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2. JUSTIFICACIÓN, ADECUACIÓN DE LA PROPUESTA Y PROCEDIMIENTOS
Ver Apartado 2: Anexo 1.

3. COMPETENCIAS
3.1 COMPETENCIAS BÁSICAS Y GENERALES

BÁSICAS

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

GENERALES

CG2 - Capacidad para la dirección de obras e instalaciones de sistemas de telecomunicación, cumpliendo la normativa
vigente,asegurando la calidad del servicio.

CG1 - Capacidad para proyectar,calcular y diseñar productos,procesos e instalaciones de todos los ámbitos de la ingeniería de
telecomunicación

CG3 - Capacidad para dirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares.

CG4 - Capacidad para el modelado matemático, cálculo y simulación en centros tecnológicos y de ingeniería de empresa,
particularmente en tareas de investigación, desarrollo e innovación en todos los ámbitos relacionados con la Ingeniería de
Telecomunicación y campos multidisciplinares afines

CG5 - Capacidad para la elaboración, planificación estratégica, dirección, coordinación y gestión técnica y económica de proyectos
en todos los ámbitos de la Ingeniería de Telecomunicación siguiendo criterios de calidad y medioambientales.

CG6 - Capacidad para la dirección general, dirección técnica y dirección de proyectos de investigación, desarrollo e innovación, en
empresas y centros tecnológicos.

CG7 - Capacidad para la puesta en marcha, dirección y gestión de procesos de fabricación de equipos electrónicos y de
telecomunicaciones, con garantía de la seguridad para las personas y bienes, la calidad final de los productos y su homologación.

CG8 - Capacidad para la aplicación de los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos
dentro de contextos más amplios y multidisciplinares, siendo capaces de integrar conocimientos.

CG9 - Capacidad para comprender la responsabilidad ética y la deontología profesional de la actividad de la profesión de Ingeniero
de Telecomunicación.

CG10 - Capacidad para aplicar los principios de la economía y de la gestión de recursos humanos y proyectos, así como la
legislación, regulación y normalización de las telecomunicaciones.

CG11 - Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones- y los conocimientos y razones últimas que las
sustentan- a públicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades.

CG12 - Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y autónomo.

CG13 - Conocimiento, comprensión y capacidad para aplicar la legislación necesaria en el ejercicio de la profesión de Ingeniero de
Telecomunicación.

3.2 COMPETENCIAS TRANSVERSALES

No existen datos

3.3 COMPETENCIAS ESPECÍFICAS

CE1 - Capacidad para aplicar métodos de la teoría de la información, la modulación adaptativa y codificación de canal, así como
técnicas avanzadas de procesado digital de señal a los sistemas de comunicaciones y audiovisuales.

CE2 - Capacidad para desarrollar sistemas de radiocomunicaciones: diseño de antenas, equipos y subsistemas, modelado de canales,
cálculo de enlaces y planificación.

CE3 - Capacidad para implementar sistemas por cable, línea, satélite en entornos de comunicaciones fijas y móviles.

cs
v:

 1
34

17
83

88
11

33
72

18
15

96
04

4



Identificador : 4314706

6 / 48

CE4 - Capacidad para diseñar y dimensionar redes de transporte, difusión y distribución de señales multimedia.

CE5 - Capacidad para diseñar sistemas de radionavegación y de posicionamiento, así como los sistemas radar.

CE6 - Capacidad para modelar, diseñar, implantar, gestionar, operar, administrar y mantener redes, servicios y contenidos.

CE7 - Capacidad para realizar la planificación, toma de decisiones y empaquetamiento de redes, servicios y aplicaciones
considerando la calidad de servicio, los costes directos y de operación, el plan de implantación, supervisión, los procedimientos de
seguridad, el escalado y el mantenimiento, así como gestionar y asegurar la calidad en el proceso de desarrollo.

CE8 - Capacidad de comprender y saber aplicar el funcionamiento y organización de Internet, las tecnologías y protocolos de
Internet de nueva generación, los modelos de componentes, software intermediario y servicios.

CE9 - Capacidad para resolver la convergencia, interoperabilidad y diseño de redes heterogéneas con redes locales, de acceso y
troncales, así como la integración de servicios de telefonía, datos, televisión e interactivos.

CE10 - Capacidad para diseñar y fabricar circuitos integrados.

CE11 - Conocimiento de los lenguajes de descripción hardware para circuitos de alta complejidad.

CE12 - Capacidad para utilizar dispositivos lógicos programables, así como para diseñar sistemas electrónicos avanzados,
tanto analógicos como digitales. Capacidad para diseñar componentes de comunicaciones como por ejemplo encaminadores,
conmutadores, concentradores, emisores y receptores en diferentes bandas.

CE13 - Capacidad para aplicar conocimientos avanzados de fotónica y optoelectrónica, así como electrónica de alta frecuencia.

CE14 - Capacidad para desarrollar instrumentación electrónica, así como transductores, actuadores y sensores.

CE15 - Capacidad para la integración de tecnologías y sistemas propios de la Ingeniería de Telecomunicación, con carácter
generalista, y en contextos más amplios y multidisciplinares como por ejemplo en bioingeniería, conversión fotovoltaica,
nanotecnología, telemedicina.

CE16 - Capacidad para la elaboración, dirección, coordinación, y gestión técnica y económica de proyectos sobre: sistemas, redes,
infraestructuras y servicios de telecomunicación, incluyendo la supervisión y coordinación de los proyectos parciales de su obra
aneja; infraestructuras comunes de telecomunicación en edificios o núcleos residenciales, incluyendo los proyectos sobre hogar
digital; infraestructuras de telecomunicación en transporte y medio ambiente; con sus correspondientes instalaciones de suministro
de energía y evaluación de las emisiones electromagnéticas y compatibilidad electromagnética.

CE17 - Realización, presentación y defensa, una vez obtenidos todos los créditos del plan de estudios, de un ejercicio original
realizado individualmente ante un tribunal universitario, consistente en un proyecto integral de Ingeniería de Telecomunicación de
naturaleza profesional en el que se sinteticen las competencias adquiridas en las enseñanzas.

4. ACCESO Y ADMISIÓN DE ESTUDIANTES
4.1 SISTEMAS DE INFORMACIÓN PREVIO

Ver Apartado 4: Anexo 1.

4.2 REQUISITOS DE ACCESO Y CRITERIOS DE ADMISIÓN

4.2. Requisitos de acceso y criterios de admisión.

4.2.1. Acceso

En el apartado 4.2 de la Orden Ministerial CIN/355/2009 se establecen la condiciones de acceso al Máster de Ingeniería de Telecomunicación, que se
transcriben a continuación:

Apartado 4.2 Condiciones de acceso al Máster:

4.2.1 Podrá acceder al Master que habilita para el ejercicio de la profesión de Ingeniero de Telecomunicación, quien haya adquirido previamente las
competencias que se recogen en el apartado 3 de la Orden Ministerial por la que se establecen los requisitos para la verificación de los títulos universi-
tarios oficiales que habiliten para el ejercicio de la profesión de Ingeniero Técnico de Telecomunicación y su formación estar de acuerdo con la que se
establece en el apartado 5 de la antes citada Orden Ministerial.

4.2.2 Asimismo, se permitirá el acceso al máster cuando, el título de grado del interesado, acredite haber cursado el módulo de formación básica y el
módulo común a la rama, aún no cubriendo un bloque completo del módulo de tecnología específica y sí 48 créditos de los ofertados en el conjunto de
los bloques de dicho módulo de un título de grado que habilite para el ejercicio de Ingeniero Técnico de Telecomunicación, de acuerdo con la referida
Orden Ministerial.

4.2.3 Igualmente, podrán acceder a este Máster quienes estén en posesión de cualquier título de grado sin perjuicio de que en este caso se establez-
can los complementos de formación previa que se estimen necesarios.

Los apartados anteriores se entenderán, sin perjuicio de lo dispuesto en el artículo 17.2 y en la disposición adicional cuarta del real decreto 1393/200,
y modificado por el Real Decreto 861/2010.

4.2.2. Admisión
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El artículo 17 del Real Decreto 1393/2007, modificado por el Real Decreto 861/2010, regula la admisión a las enseñanzas de máster y establece que
los estudiantes podrán ser admitidos conforme a los requisitos específicos y criterios de valoración que establezca la universidad.

El órgano responsable del máster es el encargado de aplicar los requisitos de selección y admisión a dichas enseñanzas que aseguran la igualdad de
oportunidades de acceso a la enseñanza para estudiantes calificados suficientemente, según lo establecido en los apartados 4.1.2 y 4.2.1 anteriores.
Estos requisitos se basan en el título de procedencia, el expediente académico y el curriculum vitae de los solicitantes, y se establecen en el poste-
rior apartado 4.2.5. Asimismo, se deberá acreditar el nivel B1 de conocimiento del idioma inglés. Esta información deberá ser difundida a través del si-
tio web institucional de la Universidad de Zaragoza. El órgano responsable del máster resolverá las solicitudes de acceso de acuerdo con los criterios
mencionados y publicará el listado de estudiantes admitidos

4.2.3- Órgano responsable del Máster

El órgano responsable del máster es la Comisión Académica del Máster, que está presidida por el coordinador del título y es nombrada por la Comi-
sión de Garantía de Calidad de Másteres de la Escuela. Esta comisión es la encargada de todos los procedimientos de acceso, admisión, transferen-
cia y reconocimiento de créditos, etc.

Composición de la Comisión Académica del Máster:

Según el artículo 19 ¿Composición de las Comisiones Académicas de Titulación¿ del acuerdo de 28 de junio de 2012 de la Junta de Escuela de Inge-
niería y Arquitectura de la Universidad de Zaragoza por el que se aprueba la Normativa del Sistema Interno de Gestión de la Calidad de la Docencia
en la Escuela de Ingeniería y Arquitectura. Comisiones Delegadas EINA:

1. Las Comisiones Académicas de las titulaciones de Grado o de Máster de la EINA estarán formadas por:

· El Coordinador de Titulación, que la presidirá.
· Representantes de los estudiantes de la titulación, sin superar el 25% de sus miembros.
· Representantes de los profesores que impartan docencia en la titulación, tanto en materias de formación básica como de tecnologías generales y de tecnologías

específicas.

2. La Junta de la EINA aprobará el número de miembros de cada Comisión Académica de Titulación.

3. Los representantes de los estudiantes se elegirán entre y por los delegados y subdelegados de cada titulación. La mitad de los representantes de
los profesores serán propuestos por el Coordinador de la Titulación y nombrados por la Junta de la EINA y la otra mitad será elegida por ella misma.

En su reunión de 9 de octubre de 2012, la Junta de la EINA aprobó el número de miembros de la Comisiones Académicas de las Titulaciones de la EI-
NA, en particular: ¿Las Comisiones Académicas de Másteres estarán formadas por cuatro miembros:

· El Coordinador del Máster (que la presidirá),
· 2 representantes del PDI y
· 1 representante de los estudiantes.¿

4.2.4. Requerimiento de cursar complementos formativos.

El Máster está abierto a los perfiles de ingreso recomendados en el apartado 4.1.2. De estos perfiles, y de acuerdo a la Orden Ministerial
CIN/355/2009, tendrán acceso directo al máster todos los egresados que acrediten haber adquirido en sus titulaciones de origen todas las competen-
cias que se recogen en el apartado 3 de la Orden Ministerial CIN/352/2009 por la que se establecen los requisitos para la verificación de los títulos uni-
versitarios oficiales que habiliten para el ejercicio de la profesión de Ingeniero Técnico de Telecomunicación y su formación estar de acuerdo con la
que se establece en el apartado 5 de la antes citada Orden Ministerial.

Asimismo, y de acuerdo con el apartado 4.2.2 de la Orden Ministerial CIN/355/2009, se permitirá el acceso al máster cuando el título de grado del in-
teresado acredite haber cursado el módulo de formación básica y el módulo común a la rama, aun no cubriendo un bloque completo del módulo de
tecnología específica y sí 48 créditos de los ofertados en el conjunto de los bloques de dicho módulo de un título de grado que habilite para el ejercicio
de Ingeniero Técnico de Telecomunicación, de acuerdo con la referida Orden Ministerial CIN/352/2009.

Los titulados que no acrediten la adquisición de todas las competencias arriba indicadas serán requeridos por la comisión Académica del Máster a cur-
sar complementos formativos fuera del Máster para cubrir aquellas competencias no acreditadas.

En consecuencia, tienen acceso directo al Máster los titulados de:

· los Grados que habiliten para el ejercicio profesional de Ingeniero Técnico de Telecomunicación, regulados por la orden ministerial CIN/352/2009
· otro Grado que, acreditando haber cursado el módulo de formación básica y el módulo común a la rama, aun no cubriendo un bloque completo del módulo de

tecnología específica y sí 48 créditos de los ofertados en el conjunto de los bloques de dicho módulo de un título de grado que habilite para el ejercicio de Inge-
niero Técnico de Telecomunicación, de acuerdo con la Orden Ministerial CIN/352/2009,

· Ingeniería de Telecomunicación,
· Títulos equivalentes a los anteriores expedidos por instituciones superiores del EEES.

4.2.5- Criterios de valoración de méritos y selección:

La Comisión Académica del Máster es la encargada de la selección de los estudiantes admitidos al máster. En caso de haber más solicitantes que pla-
zas, éstas se ordenarán según la nota de admisión siguiente:

Nota de admisión = Título de procedencia + Nota expediente + CV

Puntuación título de procedencia con acceso al máster:

· Solicitantes con un Grado que habilite a la profesión de Ingeniero Técnico de Telecomunicación, según el apartado 4.2.1 de la Orden Ministerial CIN/352/2009
que establecen la condiciones de acceso al Máster de Ingeniería de Telecomunicación: 1,5 puntos.
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· Solicitantes con un Grado que se adecue a los dispuesto en el apartado 4.2.2 de la Orden Ministerial CIN/352/2009 que establecen la condiciones de acceso al
Máster de Ingeniería de Telecomunicación: 1,5 puntos.

· Ingenieros de Telecomunicación: 1,5 puntos
· Ingenieros Técnicos de Telecomunicación: 1 punto.
· Otras titulaciones. 0 puntos.

Nota expediente:

De conformidad con el punto 4.5 del anexo I del Real Decreto 1044/2003, de 1 de agosto, por el que se establece el procedimiento para la expedición
por las universidades del Suplemento Europeo al Título, y el artículo 5.3 del Real Decreto 1125/2003, por el que se establece el sistema europeo de
transferencia de créditos y el sistema de calificaciones de las titulaciones universitarias de carácter oficial, la ponderación del expediente de las titula-
das y titulados se calculará de acuerdo con el siguiente criterio:

· Suma de los créditos superados por el estudiante o la estudiante, multiplicados cada uno por el valor de la calificación que corresponda y dividido por el número
de créditos superados. A efectos de la ponderación del expediente, no se contabilizan los créditos reconocidos sin calificación.

Escala ECTS A B C D E

Escala cualitativa internacional Excellent Very good Good Satisfactory Sufficient

Escala cualitativa española Matrícula de Honor Sobresaliente Notable Bien Aprobado

Escala numérica española nota³9 9>nota³7 7>nota³6 6>nota³5

PUNTUACIÓN 4 3 2 1 1

CV:

Valoración de la experiencia laboral y de otros estudios adicionales que pueda tener el estudiante. Esta valoración será realizada por la Comisión
Académica del Máster. La valoración tendrá una puntuación entre 0 y 0,5.

Ordenados los estudiantes que solicitan la admisión con arreglo a los criterios de valoración antedichos, serán admitidos tantos solicitantes como
plazas se oferten, por estricto orden de prelación. En caso de que se produzcan renuncias, podrán optar a la admisión los solicitantes no seleccio-
nados en primera instancia, otra vez de acuerdo a su orden de méritos.

4.3 APOYO A ESTUDIANTES

4.3. Sistemas de apoyo y orientación de los estudiantes una vez matriculados

El proceso de acciones de tutoría a los estudiantes se presenta en el punto 9 de esta memoria "Sistema de Garantía de la Calidad", en el cual se hace
referencia al procedimiento elaborado por la Universidad de Zaragoza C4-DOC4 y sus anexos sobre acciones de tutoría a los estudiantes. Estos docu-
mentos se incluyen en la página web de la Unidad de Calidad y Racionalización de la Universidad de Zaragoza:

http://www.unizar.es/innovacion/calidad/procedimientos.html

Programa Tutor de la Universidad de Zaragoza

En la Universidad de Zaragoza se desarrolla un programa de acción tutorial, regulado por el Documento marco del Proyecto Tutor dentro del Plan inte-
gral en Convergencia Europea para los centros de la Universidad de Zaragoza. La actividad central del Proyecto Tutor la constituyen las tutorías per-
sonales de apoyo y seguimiento. Es importante destacar que no se trata de las tutorías académicas convencionales. El profesor tutor tiene a su cargo
un grupo reducido de estudiantes, que no deben ser alumnos de su asignatura, y se convierte en formador y orientador del estudiante, realizando las
siguientes funciones:

1. Función informativa. Proporcionar fuentes de información y recursos que les puedan ser útiles para sus estudios.
2. Función de seguimiento académica y de intervención formativa.
3. Efectuar un seguimiento del rendimiento del estudiante, colaborar en la mejora de los procesos de aprendizaje y estimular el rendimiento y la participación en ac-

tividades relacionadas con su formación.
4. Función de orientación. Ayudar al alumno a planificar su itinerario e informarle de las posibilidades que tiene al terminar los estudios.

Los objetivos generales de la tutoría son:

· Facilitar el progreso del alumno en las etapas de desarrollo personal, proporcionándole técnicas y habilidades de estudio y estrategias para rentabilizar mejor el
propio esfuerzo.

· Favorecer la integración en el centro.
· Ayudar al estudiante a diseñar su plan curricular en función de sus intereses y posibilidades.
· Reforzar el espíritu crítico de los estudiantes con respecto a su propia actitud ante los estudios y su futura profesión.
· Reforzar el realismo en relación al propio trabajo y sentar así las bases de una correcta autoevaluación.
· Detectar problemas académicos que puedan tener los estudiantes y contribuir a su solución.

Participación del centro en el Proyecto Tutor

La actual Escuela de Ingeniería y Arquitectura fue pionera en la implantación del Proyecto Tutor en la Universidad de Zaragoza. Esta experiencia, que
se inició en el curso 1995-1996, está actualmente consolidada y extendida a todos los centros de la Universidad de Zaragoza. El curso 2003-04 se pu-
so en marcha la edición renovada de estas acciones tutoriales, cuyos puntos centrales se han enumerado arriba. En particular, el profesor tutor:

· Ofrece apoyo e información a los alumnos sobre diferentes servicios del centro y de la Universidad.
· Facilita el desarrollo de habilidades y estrategias de aprendizaje.
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· Identifica aspectos que interfieren en el desempeño académico del alumno.
· Orienta sobre los métodos de estudio universitario.
· Fomenta la participación del alumno en actividades de mejora de su formación.
· Realiza el seguimiento académico del estudiante.

La experiencia del programa de acción tutorial ha resultado satisfactoria, tanto para los alumnos como para los profesores tutores. Para los primeros,
supone una oportunidad y una herramienta más en la que apoyarse en su trayectoria académica y personal, encontrando en su tutor un profesional de
la docencia y un rostro humano en el ambiente universitario. Para los segundos (y por extensión para el centro) representa un instrumento valioso para
seguir el proceso de adaptación y progreso de los estudiantes y ayudar a mejorar el rendimiento académico.

La participación en el programa de acción tutorial es voluntaria y la información para la inscripción se facilita en las jornadas de Encuentro con los Es-
tudios de Ingeniería y Arquitectura cada año.

Talleres de habilidades y competencias profesionales

La dirección del centro inició en el curso 2007-08 y en colaboración con Universa una iniciativa orientada a la formación de los alumnos en habilidades
y competencias profesionales. Incluye la realización de talleres con temática relacionada con: inteligencia emocional, toma de decisiones, trabajo en
equipo, comunicación, gestión del estrés y gestión del tiempo. Desde entonces se han celebrado dos ediciones cada año (otoño/primavera), ofrecien-
do 3-4 talleres con una duración de entre 3 y 4 h cada uno para estudiantes de ingeniería y arquitectura. Esta acción no pretende en ningún modo re-
petir contenidos formativos propios de las titulaciones a las que va dirigido, sino más bien complementar o reforzar aspectos que pueden fomentar el
espíritu emprendedor de los estudiantes a la hora de afrontar su paso por la carrera y frente al mercado laboral.

Servicio de Asesorías para Jóvenes de la Universidad de Zaragoza

Este servicio es fruto de un convenio de colaboración entre la Universidad y el Ayuntamiento de Zaragoza y ofrece asesoría jurídica, psicológica y se-
xológica.

Las asesorías, atendidas por profesionales de la máxima cualificación, están destinadas a jóvenes menores de 30 años. Ofrecen orientación ante los
problemas que puedan surgir así como ayuda en la toma de decisiones que pueden ser claves para su futuro.

La utilización de las Asesorías es gratuita, anónima y personalizada, pudiendo realizarse consultas mediante entrevista personal, consulta telefónica
o por correo electrónico. Las consultas a la Asesoría para Jóvenes en la Universidad de Zaragoza, se atenderán previa cita, que se solicitará en la Se-
cretaría personalmente, por teléfono o por correo electrónico. Asimismo, se pueden realizar consultas a través de los siguientes correos electrónicos:

Asesoría Jurídica:

Universidad: juridica@unizar.es

CIPAJ: juridicacipaj@ayto-zaragoza.es

Asesoría de Estudios:

Universidad: estudios@unizar.es

CIPAJ: estudioscipaj@ayto-zaragoza.es

Asesoría Psicológica:

Universidad: psicolo@unizar.es

CIPAJ: psicologicacipaj@ayto-zaragoza.es

Asesoría Sexológica:

Universidad: sexolo@unizar.es

CIPAJ: sexologicacipaj@ayto-zaragoza.es

Además de la asesoría personalizada, se ofrecen los cursos-talleres y la colección "Sal de Dudas", donde se tratan temas de interés general y se pre-
sentan los recursos disponibles.

Ubicación: Universidad de Zaragoza

Campus Pza. San Francisco, Residencia de Profesores, 4º derecha, Calle Pedro Cerbuna, 12 (esquina c/Domingo Miral).

Teléfono: 976 761 356

Internet: www.unizar.es - correo electrónico: asesoria@unizar.es

Campus Río Ebro (Edificio Torres Quevedo) con idéntico e-mail y teléfono de contacto.

Ayuntamiento de Zaragoza-CIPAJ:
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Casa de los Morlanes, Plaza de San Carlos, 4.

Teléfono: 976 721 818

Internet: www.cipaj.org - correo electrónico: cipaj@ayto-zaragoza.es

4.4 SISTEMA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CRÉDITOS

Reconocimiento de Créditos Cursados en Enseñanzas Superiores Oficiales no Universitarias

MÍNIMO MÁXIMO

0 0

Reconocimiento de Créditos Cursados en Títulos Propios

MÍNIMO MÁXIMO

0 0

Adjuntar Título Propio
Ver Apartado 4: Anexo 2.

Reconocimiento de Créditos Cursados por Acreditación de Experiencia Laboral y Profesional

MÍNIMO MÁXIMO

0 18

4.4. Reconocimiento y transferencia de créditos: sistema propuesto por la universidad.

El Real Decreto 1393/2007 de 29 de octubre por el que se establece la ordenación de las enseñanzas universitarias
recoge en su preámbulo: "Uno de los objetivos fundamentales de esta organización de las enseñanzas es fomentar
la movilidad de los estudiantes, tanto dentro de Europa, como con otras partes del mundo, y sobre todo la movilidad
entre las distintas universidades españolas y dentro de una misma universidad. En este contexto resulta imprescindi-
ble apostar por un sistema de reconocimiento y acumulación de créditos, en el que los créditos cursados en otra uni-
versidad serán reconocidos e incorporados al expediente del estudiante".

El R.D. 1393/2007, en su artículo sexto "Reconocimiento y transferencia de créditos", establece que "las universida-
des elaborarán y harán pública su normativa sobre el sistema de reconocimiento y transferencia de créditos" con su-
jeción a los criterios generales establecidos en el mismo.

En este contexto, el 9 de julio de 2009 el Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza aprobó el Reglamen-
to sobre reconocimiento y transferencia de créditos (B.O.U.Z Nº 10/09 de 14 de julio de 2009, http://www.unizar.es/
sg/bouz.htm) de aplicación a los estudios universitarios oficiales de Grado y Máster, remitiendo el reconocimiento
de créditos por materias cursadas en programas de intercambio nacional o internacional a su propio reglamento.

La Universidad de Zaragoza aprobó la actual normativa con anterioridad a la publicación del RD 861/2010 de 2 de
julio. Por ello, y al ser una normativa interna de menor rango, se entiende derogada en todo aquello que se oponga a
dicho Real Decreto.

4.4.1. Reconocimiento de créditos.

Se entiende por Reconocimiento de créditos, la aceptación de los créditos que, habiendo sido obtenidos en una en-
señanza oficial de cualquier universidad, son computados en enseñanzas de la Universidad de Zaragoza a efectos
de la obtención de un título oficial de Grado y de Máster. En este contexto, la primera de las enseñanzas se denomi-
nará «enseñanza de origen» y la segunda, «enseñanza de destino».

El trabajo fin de máster, tal y como establece el Real Decreto 861/2010, no será reconocido en ningún caso. En con-
secuencia, el estudiante ha de matricular y superar estos créditos definidos en el plan de estudios.

También se definen unos criterios adicionales de aplicación a este Máster, que se detallan a continuación:
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· Los reconocimientos se harán siempre a partir de las asignaturas cursadas en los estudios de origen, nunca a partir de asigna-
turas convalidadas, adaptadas o reconocidas previamente.

· Los reconocimientos conservarán la calificación obtenida en los estudios de origen y computarán a efectos de baremo del ex-
pediente académico.

· No se podrán realizar reconocimientos en un programa de máster universitario de créditos cursados en unos estudios de gra-
do o de primer ciclo de la anterior ordenación de estudios, ni de créditos obtenidos como asignaturas de libre elección, excep-
to si estos créditos hubieran sido obtenidos cursando asignaturas optativas de segundo ciclo.

· Con independencia del número de créditos que sean objeto de reconocimiento, para tener derecho a la expedición del título
de máster los estudiantes han de haberse matriculado y superado en este máster un mínimo de 60 créditos ECTS, en los que
no se incluyen créditos reconocidos o convalidados de otras titulaciones.

· En cuanto al Reconocimiento de créditos cursados en Enseñanzas Superiores Oficiales No Universitarias, Reconocimiento de
créditos cursados en Títulos Propios y Reconocimiento de Créditos por Acreditación de Experiencia Laboral y Profesional se
atenderá a la siguiente tabla, expresada en porcentaje sobre la totalidad de créditos del Máster:

Reconocimiento de créditos cursados en Enseñanzas Superiores Oficiales No Universitarias

Mínimo: 0 Máximo: 0

Reconocimiento de créditos cursados en Títulos Propios

Mínimo: 0 Máximo: 0

Reconocimiento de Créditos por Acreditación de Experiencia Laboral y Profesional

Mínimo: 0 Máximo: 18

En todos los casos deberá existir una clara coincidencia entre la temática de los créditos de origen y de los de des-
tino (créditos del Máster a ser reconocidos).

4.4.2. Transferencia de créditos.

La Transferencia de créditos es el acto administrativo que consiste en incluir en el expediente del estudiante los cré-
ditos obtenidos en enseñanzas universitarias oficiales no finalizadas, cursadas en cualquier universidad, que no ha-
yan podido ser objeto de reconocimiento. La transferencia de créditos sólo se producirá cuando la enseñanza de ori-
gen esté adaptada al EEES.

De este modo, todos los créditos obtenidos por el estudiante en enseñanzas oficiales cursadas en cualquier univer-
sidad, los reconocidos y los superados para la obtención del correspondiente título así como los transferidos, serán
incluidos en su expediente académico y reflejados en el Suplemento Europeo al Título, regulado en el Real Decre-
to 1044/2003, de 1 de agosto, por el que se establece el procedimiento para la expedición por las universidades del
Suplemento Europeo al Título.

La transferencia de créditos se realizará a petición del estudiante mediante solicitud dirigida a la unidad responsable
de la gestión del máster, acompañado del correspondiente certificado académico oficial que acredite los créditos su-
perados.

La resolución de la transferencia de créditos no requerirá la autorización expresa de la Comisión Académica del
Máster. Una vez la unidad responsable de la gestión compruebe que la documentación aportada por el estudiante es
correcta, se procederá a la inclusión en el expediente académico de los créditos transferidos.

4.6 COMPLEMENTOS FORMATIVOS
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5. PLANIFICACIÓN DE LAS ENSEÑANZAS
5.1 DESCRIPCIÓN DEL PLAN DE ESTUDIOS

Ver Apartado 5: Anexo 1.

5.2 ACTIVIDADES FORMATIVAS

A01: Clase magistral (exposición de contenidos por parte del profesorado, de expertos externos o por los propios alumnos, a todos
los alumnos de la asignatura).

A02: Resolución de problemas y casos (realización de ejercicios prácticos con todos los alumnos de la asignatura).

A03: Prácticas de laboratorio (realización de ejercicios prácticos en grupos reducidos de alumnos de la asignatura).

A04: Prácticas especiales (visitas a empresas, operadores, base área, etc.)

A05: Realización de trabajos de aplicación o investigación prácticos.

A06: Tutela personalizada profesor-alumno.

A07: Estudio y trabajo personal.

A08: Pruebas de evaluación.

A09: Prácticas externas.

5.3 METODOLOGÍAS DOCENTES

Clase de Teoría.-Exposición de contenidos mediante presentación o explicación por parte de un profesor (posiblemente incluyendo
demostraciones).

Seminario.-Período de instrucción basado en contribuciones orales o escritas de los estudiantes.

Trabajo en grupo.-Sesión supervisada donde los estudiantes trabajan en grupo y reciben asistencia y guía cuando es necesaria.

Aprendizaje basado en problemas.-Enfoque educativo orientado al aprendizaje y a la instrucción en el que los alumnos abordan
problemas reales en pequeños grupos y bajo la supervisión de un tutor.

Caso.-Técnica en la que los alumnos analizan situaciones profesionales presentadas por el profesor, con el fin de realizar una
conceptualización experiencial y realizar una búsqueda de soluciones eficaces.

Proyecto.-Situaciones en las que el alumno debe explorar y trabajar un problema práctico aplicando conocimientos
interdisciplinares.

Presentación de trabajos en grupo.-Exposición de ejercicios asignados a un grupo de estudiantes que necesita trabajo cooperativo
para su conclusión.

Clases prácticas.-Cualquier tipo de práctica de aula.

Laboratorio.-Actividades desarrolladas en espacios especiales con equipamiento especializado (laboratorio, aulas informáticas).

Tutoría.-Período de instrucción realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas presentados en las
clases.

Evaluación.-Conjunto de pruebas escritas, orales, prácticas, proyectos, trabajos, etc. utilizados en la evaluación del progreso del
estudiante.

Trabajos teóricos.-Preparación de seminarios, lecturas, investigaciones, trabajos, memorias, etc. para exponer o entregar en las
clases teóricas.

Trabajos prácticos.-Preparación de actividades para exponer o entregar en las clases prácticas.

Estudio teórico: Estudio de contenidos relacionados con las clases teóricas: incluye cualquier actividad de estudio que no se
haya computado en el apartado anterior (estudiar exámenes, trabajo en biblioteca, lecturas complementarias, hacer problemas y
ejercicios, etc.).

Estudio práctico.-Relacionado con las clases prácticas

Actividades complementarias.-Son tutorías no académicas y actividades formativas voluntarias relacionadas con la asignatura, pero
no la preparación de exámenes o con la calificación: lecturas, seminarios, asistencia a congresos, conferencias, jornadas, vídeos, etc.

Trabajo virtual en red.-Metodología basada en el trabajo colaborativo que parte de un espacio virtual, diseñado por el profesor y
de acceso restringido, en el que se pueden compartir documentos, trabajar sobre ellos de manera simultánea, agregar otros nuevos,
comunicarse de manera síncrona y asíncrona, y participar en todos los debates que cada miembro puede constituir.

Prácticas en empresa.-Metodología basada en la realización de trabajos propios del ingeniero de telecomunicación en un entorno
laboral.

5.4 SISTEMAS DE EVALUACIÓN
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Prueba escrita presencial

Trabajos dirigidos

Presentaciones y debates de forma oral

Elaboración de la memoria del trabajo realizado y su defensa ante un tribunal académico

5.5 NIVEL 1: Tecnologías de Telecomunicación

5.5.1 Datos Básicos del Nivel 1

NIVEL 2: Señales y Comunicaciones

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 25

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

10 15

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Sistemas de Transmisión Óptica y de Alta Frecuencia

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 5 Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

5

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS
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No No

NIVEL 3: Sistemas de Radiolocalización y Satélites

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 5 Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

5

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Diseño de Antenas y Sistemas de Radiocomunicaciones

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 5 Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

5

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Tratamiento de Señal para Comunicaciones

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 5 Semestral
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DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

5

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Comunicaciones Avanzadas

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 5 Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

5

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de aprendizaje

· Comprende y domina los conceptos de filtrado óptimo de Wiener (MMSE: Mínimo Error Cuadrático Medio) y de filtrado adaptativo, así como su aplicación en los sistemas modernos de comunicaciones.

· Conoce y utiliza las técnicas de procesado multicanal y su aplicación en "arrays" de sensores.

· Conoce y comprende los conceptos básicos de los sistemas MIMO y su aplicación en comunicaciones.

· Conoce y utiliza las principales técnicas de procesado de señal aplicadas en sistemas (audiovisuales) de comunicaciones multimedia.

· Comprende y domina los conceptos de modulación codificada (TCM).

· Conoce y utiliza las técnicas avanzadas de Codificación de Canal.

· Comprende y domina las técnicas de recepción y detección en canales dispersivos (con interferencia intersimbólica).

· Comprende y utiliza las diversas sistemas de modulaciones multipulso y multiportadora.

· Comprende y utiliza las diversas técnicas de Modulación-Codificación Adaptativa (ATC).

· Domina los conceptos básicos relacionados con el diseño de antenas en relación a sus parámetros y sistemas de aplicación.

· Conoce los equipos asociados a los sistemas radiantes (Front Ends)

· Sabe diseñar y planificar los diferentes sistemas de radiocomunicaciones.
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· Sabe diseñar los diferentes subsistemas que componen un sistema de radiocomunicaciones.

· Conoce los diferentes modelos de canal radio.

· Conoce las características técnicas de los diferentes sistemas de radiocomunicación.

· Sabe diseñar antenas para portátiles y estaciones base para sistemas de comunicaciones móviles optimizando sus prestaciones

· Comprende y utiliza los parámetros básicos que describen las características de los sistemas de comunicaciones vía satélite así como los subsistemas que los integran.

· Conoce los conceptos básicos de los sistemas de radionavegación por satélite y de mecánica orbital, así como los terrestres (basados en radiofaros y sistemas hiperbólicos).

· Conoce la arquitectura de los sistemas de navegación satelitarios (GPS, sistemas de aumento y Galileo) en sus tres segmentos: espacial, de control y de usuario, los servicios ofrecidos, la estructura de las señales utili-
zadas y los fundamentos matemáticos que permiten calcular la posición del usuario.

· Comprende y utiliza los parámetros básicos que describen las características de los sistemas radar y el funcionamiento de las técnicas de radar pulsado y de onda continua, así como sus aplicaciones.

· Sabe analizar y diseñar sistemas de comunicaciones realizados mediante redes de fibra óptica utilizando las tecnologías definidas por los correspondientes estándares.

· Conoce las técnicas para analizar y evaluar los elementos utilizados en la capa física de las redes ópticas

· Conoce las técnicas de caracterización de los dispositivos de modulación, transmisión y recepción de alta frecuencia.

· Conoce y sabe evaluar los fenómenos limitantes de la capacidad de transmisión en las redes ópticas..

· Comprende las tecnologías en las que se basan los sistemas de comunicaciones ópticas de la próxima generación (Next Generation, NG).

5.5.1.3 CONTENIDOS

Breve descripción contenido

Revisión de Filtrado de Wiener: aplicaciones en comunicaciones. Filtrado adaptativo y sus aplicaciones. Ecualización adaptativa: banda base y paso
banda. Procesado adaptativo multicanal. Procesado en ¿arrays¿ de sensores. Sistemas MIMO. Técnicas de codificación y recepción en sistemas es-
pacio-temporales (ST). Límites y compromisos de prestaciones. Ejemplos de aplicaciones MIMO en los estándares actuales de telecomunicación. Tra-
tamiento de señal en sistemas (audiovisuales) de comunicaciones multimedia. Estándares de codificación y transmisión de audio y video.

Técnicas de Modulación Codificada: TCM. Algoritmo de Viterbi. Codificación de canal avanzada. Turbo Coding. Técnicas avanzadas de detección en
canales con ISI. Detección ML. Ecualización ML y no lineal. Técnicas de Espectro Ensanchado. Aplicación en los estándares actuales de comunica-
ción. Receptor RAKE. Técnicas de modulación multiportadora. OFDM. Modulación-Codificación Adaptativa (ATC). Ejemplos de aplicación.

Modelos de canal LOS, NLOS, canal MIMO y su aplicación en el cálculo de enlaces y planificación. Diseño de antenas para sistemas de radiocomu-
nicaciones: Ganancia Efectiva Media (MEG) y funciones de densidad de probabilidad de ondas en el entorno de propagación. Diseño de estructuras
radiantes para macro, micro y picocélulas. Estimación de los coeficientes de correlación entre antenas y optimización en sistemas de diversidad para
móviles y portátiles. Diseño de antenas multibanda para comunicaciones móviles. Antenas reconfigurables adaptativas e inteligentes: Sistemas y Sub-
sistemas de alimentación. Medidas de antenas. Antenas para Comunicaciones Móviles por satélites y estructuras alternatívas (reflectarrays).

Órbitas y diseño de enlaces satelitales. Segmento espacial y segmento Terreno. Técnicas de Comunicación en Sistemas de Comunicaciones vía sa-
télite. Sistemas de coordenadas y proyección para sistemas de radiolocalización. Sistemas de radionavegación direccionales e hiperbólicos. Sistemas
de radionavegación por satélite: GPS, Sistemas de aumento, Galileo. Sistemas radar pulsado. Sistemas radar de onda continua.

Análisis y diseño de sistemas de comunicaciones ópticas implementados en la actualidad. Análisis de elementos de redes en capa física. Caracteriza-
ción de elementos de red de alta frecuencia. Evaluación de los fenómenos limitantes de las capacidades de transmisión. Sistemas ópticos de última
generación (NG) con altas tasas de transmisión.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG1 - Capacidad para proyectar,calcular y diseñar productos,procesos e instalaciones de todos los ámbitos de la ingeniería de
telecomunicación

CG4 - Capacidad para el modelado matemático, cálculo y simulación en centros tecnológicos y de ingeniería de empresa,
particularmente en tareas de investigación, desarrollo e innovación en todos los ámbitos relacionados con la Ingeniería de
Telecomunicación y campos multidisciplinares afines

CG7 - Capacidad para la puesta en marcha, dirección y gestión de procesos de fabricación de equipos electrónicos y de
telecomunicaciones, con garantía de la seguridad para las personas y bienes, la calidad final de los productos y su homologación.

CG11 - Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones- y los conocimientos y razones últimas que las
sustentan- a públicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades.

CG12 - Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y autónomo.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios
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CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE1 - Capacidad para aplicar métodos de la teoría de la información, la modulación adaptativa y codificación de canal, así como
técnicas avanzadas de procesado digital de señal a los sistemas de comunicaciones y audiovisuales.

CE2 - Capacidad para desarrollar sistemas de radiocomunicaciones: diseño de antenas, equipos y subsistemas, modelado de canales,
cálculo de enlaces y planificación.

CE3 - Capacidad para implementar sistemas por cable, línea, satélite en entornos de comunicaciones fijas y móviles.

CE5 - Capacidad para diseñar sistemas de radionavegación y de posicionamiento, así como los sistemas radar.

CE13 - Capacidad para aplicar conocimientos avanzados de fotónica y optoelectrónica, así como electrónica de alta frecuencia.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

A01: Clase magistral (exposición de
contenidos por parte del profesorado,
de expertos externos o por los propios
alumnos, a todos los alumnos de la
asignatura).

178 100

A02: Resolución de problemas y casos
(realización de ejercicios prácticos con
todos los alumnos de la asignatura).

44 100

A03: Prácticas de laboratorio (realización
de ejercicios prácticos en grupos reducidos
de alumnos de la asignatura).

26 100

A04: Prácticas especiales (visitas a
empresas, operadores, base área, etc.)

12 100

A05: Realización de trabajos de aplicación
o investigación prácticos.

98 0

A06: Tutela personalizada profesor-
alumno.

27 100

A07: Estudio y trabajo personal. 223 0

A08: Pruebas de evaluación. 17 100

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Clase de Teoría.-Exposición de contenidos mediante presentación o explicación por parte de un profesor (posiblemente incluyendo
demostraciones).

Seminario.-Período de instrucción basado en contribuciones orales o escritas de los estudiantes.

Trabajo en grupo.-Sesión supervisada donde los estudiantes trabajan en grupo y reciben asistencia y guía cuando es necesaria.

Clases prácticas.-Cualquier tipo de práctica de aula.

Laboratorio.-Actividades desarrolladas en espacios especiales con equipamiento especializado (laboratorio, aulas informáticas).

Tutoría.-Período de instrucción realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas presentados en las
clases.

Evaluación.-Conjunto de pruebas escritas, orales, prácticas, proyectos, trabajos, etc. utilizados en la evaluación del progreso del
estudiante.

Trabajos teóricos.-Preparación de seminarios, lecturas, investigaciones, trabajos, memorias, etc. para exponer o entregar en las
clases teóricas.

Trabajos prácticos.-Preparación de actividades para exponer o entregar en las clases prácticas.
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Estudio teórico: Estudio de contenidos relacionados con las clases teóricas: incluye cualquier actividad de estudio que no se
haya computado en el apartado anterior (estudiar exámenes, trabajo en biblioteca, lecturas complementarias, hacer problemas y
ejercicios, etc.).

Estudio práctico.-Relacionado con las clases prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Prueba escrita presencial 50.0 100.0

Trabajos dirigidos 0.0 50.0

Presentaciones y debates de forma oral 0.0 10.0

NIVEL 2: Electrónica

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 15

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

10 5

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Diseño de sistemas electrónicos

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 5 Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

5

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS
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No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Sistemas analógicos avanzados e instrumentación

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 5 Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

5

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Sistemas digitales avanzados

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 5 Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

5

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de aprendizaje
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· Conoce el flujo de diseño y las tecnologías disponibles para la fabricación de un circuito integrado.
· Conoce y aplica la metodología de diseño jerarquizado para circuitos integrados complejos.
· Aplica los lenguajes de descripción de hardware (HDL) en el diseño de bloques digitales y con la combinación de estos en sistemas funcionales completos.
· Conoce la metodología de diseño de sistemas digitales mediante hardware reconfigurable para realizar prototipos y test avanzado de circuitos.

· Es capaz de diseñar circuitos analógicos avanzados, como por ejemplo circuitos de acondicionamiento, filtros activos, sistemas de procesado analógico, actuado-
res y bloques con sensores.

· Conoce y aplica las técnicas avanzadas del diseño analógico orientado al desarrollo de bloques de instrumentación.
· Es capaz de diseñar circuitos analógicos aplicando técnicas de bajo ruido y de precisión.
· Es capaz de analizar situaciones de interferencia y de aplicar técnicas de reducción de interferencias en circuitos electrónicos.

· Conoce y aplica la metodología de diseño para sistemas electrónicos complejos.
· Es capaz de especificar, diseñar y construir prototipos a partir de electrónica avanzada, analógica o digital, de baja o alta frecuencia.
· Domina técnicas avanzadas de CAD y de instrumentación de laboratorio aplicadas a la simulación y el diseño de equipos electrónicos.
· Conoce la normativa específica asociada a un proyecto electrónico en el ámbito de las comunicaciones.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Breve descripción contenido

Flujo de diseño y tecnologías de fabricación de un circuito integrado. Lenguajes de descripción de hardware (HDL). Metodología para el diseño de cir-
cuitos de alta complejidad. Aplicación al diseño de sistemas electrónicos digitales programables y reconfigurables. Entornos de test para circuitos com-
plejos.

Diseño de sistemas electrónicos analógicos avanzados. Aplicación de estos a los sistemas de instrumentación. Diseño analógico de bajo ruido y preci-
sión. Técnicas de análisis y reducción de interferencias.

Proceso de diseño de un sistema electrónico complejo. Ejemplos de aplicación a las comunicaciones. Desarrollo de un proyecto electrónico: especifi-
cación, diseño, montaje y documentación de un proyecto. Construcción de bloques mediante circuitos analógicos y digitales. Verificación en el labora-
torio. Normativa y documentación asociada a un proyecto electrónico en el ámbito de las comunicaciones.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG1 - Capacidad para proyectar,calcular y diseñar productos,procesos e instalaciones de todos los ámbitos de la ingeniería de
telecomunicación

CG4 - Capacidad para el modelado matemático, cálculo y simulación en centros tecnológicos y de ingeniería de empresa,
particularmente en tareas de investigación, desarrollo e innovación en todos los ámbitos relacionados con la Ingeniería de
Telecomunicación y campos multidisciplinares afines

CG7 - Capacidad para la puesta en marcha, dirección y gestión de procesos de fabricación de equipos electrónicos y de
telecomunicaciones, con garantía de la seguridad para las personas y bienes, la calidad final de los productos y su homologación.

CG11 - Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones- y los conocimientos y razones últimas que las
sustentan- a públicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades.

CG12 - Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y autónomo.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE10 - Capacidad para diseñar y fabricar circuitos integrados.
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CE11 - Conocimiento de los lenguajes de descripción hardware para circuitos de alta complejidad.

CE12 - Capacidad para utilizar dispositivos lógicos programables, así como para diseñar sistemas electrónicos avanzados,
tanto analógicos como digitales. Capacidad para diseñar componentes de comunicaciones como por ejemplo encaminadores,
conmutadores, concentradores, emisores y receptores en diferentes bandas.

CE13 - Capacidad para aplicar conocimientos avanzados de fotónica y optoelectrónica, así como electrónica de alta frecuencia.

CE14 - Capacidad para desarrollar instrumentación electrónica, así como transductores, actuadores y sensores.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

A01: Clase magistral (exposición de
contenidos por parte del profesorado,
de expertos externos o por los propios
alumnos, a todos los alumnos de la
asignatura).

45 100

A02: Resolución de problemas y casos
(realización de ejercicios prácticos con
todos los alumnos de la asignatura).

30 100

A03: Prácticas de laboratorio (realización
de ejercicios prácticos en grupos reducidos
de alumnos de la asignatura).

70 100

A04: Prácticas especiales (visitas a
empresas, operadores, base área, etc.)

5 100

A05: Realización de trabajos de aplicación
o investigación prácticos.

90 0

A06: Tutela personalizada profesor-
alumno.

18 100

A07: Estudio y trabajo personal. 108 0

A08: Pruebas de evaluación. 9 100

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Clase de Teoría.-Exposición de contenidos mediante presentación o explicación por parte de un profesor (posiblemente incluyendo
demostraciones).

Seminario.-Período de instrucción basado en contribuciones orales o escritas de los estudiantes.

Trabajo en grupo.-Sesión supervisada donde los estudiantes trabajan en grupo y reciben asistencia y guía cuando es necesaria.

Aprendizaje basado en problemas.-Enfoque educativo orientado al aprendizaje y a la instrucción en el que los alumnos abordan
problemas reales en pequeños grupos y bajo la supervisión de un tutor.

Clases prácticas.-Cualquier tipo de práctica de aula.

Laboratorio.-Actividades desarrolladas en espacios especiales con equipamiento especializado (laboratorio, aulas informáticas).

Tutoría.-Período de instrucción realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas presentados en las
clases.

Evaluación.-Conjunto de pruebas escritas, orales, prácticas, proyectos, trabajos, etc. utilizados en la evaluación del progreso del
estudiante.

Trabajos teóricos.-Preparación de seminarios, lecturas, investigaciones, trabajos, memorias, etc. para exponer o entregar en las
clases teóricas.

Trabajos prácticos.-Preparación de actividades para exponer o entregar en las clases prácticas.

Estudio teórico: Estudio de contenidos relacionados con las clases teóricas: incluye cualquier actividad de estudio que no se
haya computado en el apartado anterior (estudiar exámenes, trabajo en biblioteca, lecturas complementarias, hacer problemas y
ejercicios, etc.).

Estudio práctico.-Relacionado con las clases prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Prueba escrita presencial 50.0 100.0
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Trabajos dirigidos 0.0 50.0

Presentaciones y debates de forma oral 0.0 10.0

NIVEL 2: Redes y Servicios

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 20

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

10 10

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Internet de Nueva Generación

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 5 Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

5

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Seguridad y Gestión Avanzadas

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
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Obligatoria 5 Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

5

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Redes Heterogéneas

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 5 Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

5

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Redes y Servicios de Comunicaciones Móviles

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 5 Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

5

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6
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ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de Aprendizaje

· Conoce las características de las nuevas tecnologías de acceso móvil y sus principios de evolución.

· Conoce el marco tecnológico, regulatorio, económico y empresarial de desarrollo de las nuevas tecnologías de acceso y arquitecturas de redes móviles.

· Conoce y comprende la estructura y operación de la interfaz radio de las nuevas redes de comunicaciones móviles, así como sus principios de diseño.

· Conoce y aplica técnicas de gestión de recursos radio y del espectro radioeléctrico.

· Conoce y comprende el diseño y evolución de la arquitectura global, incluyendo la asignación de funciones (movilidad, encaminamiento y provisión de servicios portadores unicast, multicast, seguridad) en los dife-
rentes subsistemas (acceso, core) y los principios, mecanismos, procedimientos y protocolos que regulan la transmisión extremo a extremo.

· Conoce y comprende el diseño y evolución de nuevas topologías de red basadas en despliegues de nodos heterogéneos para entornos de alta demanda de capacidad.

· Conoce y comprende el diseño de la arquitectura y mecanismos de soporte de servicios y capacidad de transporte unicast y multicast/broadcast, incluyendo el modelo de prestación de QoS en los diferentes subsiste-
mas.

· Conoce y comprende los mecanismos de provisión de servicios multimedia extremo a extremo (VoIP, videostreaming, ...) sobre redes móviles basadas en IP.

· Conoce y aplica los principios de diseño, dimensionamiento, planificación y optimización de la red de acceso y la red troncal para la provisión de servicios multimedia en movilidad.

· Conoce y analiza los diferentes costes que intervienen en el diseño y despliegue de una red de comunicaciones móviles, así como la relación entre el diseño, la planificación y los precios en una red de comunicacio-
nes móviles.

· Conoce y aplica las técnicas de despliegue, instalación, operación, administración y mantenimiento de redes móviles.

· Conoce las características generales de las redes heterogéneas y comprende los problemas de este tipo de redes.

· Conoce los distintos tipos de redes y los relaciona con sus escenarios de aplicación específicos.

· Conoce las tecnologías y estándares relacionados con las redes heterogéneas, así como sus principios de diseño.

· Conoce y comprende el funcionamiento de protocolos de acceso al medio y encaminamiento unicast y multicast para redes heterogéneas y sabe diseñarlos

· Sabe diseñar analizar y optimizar desde un punto de vista tecno-económico despliegues de redes heterogéneas en distintos escenarios de aplicación.

· Conoce y comprende los mecanismos de autoconfiguración e interconexión a Internet.

· Comprende los problemas de seguridad y confianza existentes en redes heterogéneas.

· Sabe diseñar, dimensionar y planificar el despliegue y la operación de servicios multimedia, procesos y aplicaciones sobre redes heterogéneas.

· Extrae, a partir de las finalidades de un servicio, cuáles van a ser las necesidades de seguridad en su implementación.

· Reconoce la corrección en el diseño de servicios seguros.

· Conoce diferentes herramientas de modelado que le servirán para establecer una métrica de seguridad.

· Sabe analizar el nivel de seguridad de un servicio.

· Conoce los protocolos criptográficos que se aplican a la mayor parte de los servicios de seguridad y es capaz de adaptarlos a las necesidades de una implementación particular.

· Conoce las arquitecturas seguras de gestión en redes TCP/IP.

· Analiza las necesidades de gestión para el correcto funcionamiento de redes TCP/IP.

· Aplica los nuevos sistemas de gestión segura de redes del IETF.

· Conoce las ventajas e inconvenientes de diferentes sistemas de configuración de red.

· Sabe analizar la escalabilidad de los sistemas de configuración de red.

· Reconoce la necesidad de una gestión segura y es capaz de añadir una capa extra de seguridad a aquellos servicios de gestión que no dispongan de ella.

· Sabe planificar la implantación, supervisión y mantenimiento redes, servicios y aplicaciones, así como gestionar y asegurar la calidad en el proceso de desarrollo

· Conoce y comprende la arquitectura de Internet y sus debilidades.

· Conoce las nuevas tendencias en la arquitectura de la red Internet y comprende las soluciones y alternativas existentes.

· Conoce y comprende la problemática de las comunicaciones multimedia y, en concreto, del transporte, difusión y distribución de los servicios y aplicaciones multimedia en Internet

· Conoce y comprende tanto la arquitectura como los distintos protocolos de transporte, sesión y control utilizados para comunicaciones multimedia en Internet.

· Sabe la necesidad y la problemática de las comunicaciones IP multicast y su encaminamiento.

· Conoce y comprende los protocolos y servicios utilizados en comunicaciones IP multicast.

· Conoce y comprende los mecanismos de tunneling y el porqué de su utilización.

· Conoce y aplica técnicas multicast y de tunneling en el diseño, planificación y despliegue de redes multimedia.

· Entiende las diferencias entre las distintas arquitecturas o modelos de provisión de calidad de servicio y sabe determinar cuál es más adecuada en cada caso.

· Sabe identificar y aplicar las técnicas más apropiadas en la planificación y provisión de QoS para servicios y aplicaciones multimedia tanto bajo demanda como de difusión en redes IP sobre escenarios concretos, a
partir de los mecanismos de QoS aprendidos.

· Analiza e interpreta correctamente los resultados obtenidos mediante herramientas de simulación de redes respecto al uso y efectividad de distintos mecanismos de QoS.

· Conoce y entiende la problemática de la movilidad IP, así como las diferentes soluciones existentes y las nuevas líneas de trabajo.

· Conoce y analiza la problemática asociada a los modelos de peering e ISPs y los costes asociados.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Breve descripción contenido
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· Evolución de la arquitectura de la red móvil. Gestión de sesiones, movilidad y seguridad en las redes móviles de nueva generación. Interfaz Radio. Gestión de Recursos Radio y del Espectro Radioeléctrico. Provisión
de servicios portadores multicast/broadcast. Interoperabilidad con otras redes. Despliegues heterogéneos Multi-RAN. Mecanismos de provisión de calidad de servicio en redes móviles de nueva generación. Servicios
multimedia sobre redes móviles basadas en IP. Arquitectura IMS. Dimensionado, planificación y optimización de redes móviles. Planificación tecno-económica de redes y servicios móviles. Operación, Administra-
ción y Mantenimiento de redes móviles (OAM).

· Introducción a las redes heterogéneas: Concepto y problemática general. Clasificación y requisitos específicos:Estandarización y tecnologías relacionadas. Protocolos de comunicaciones: acceso al medio, encamina-
miento unicast y multicast. Gestión de recursos. Transporte y difusión de servicios multimedia sobre redes heterogéneas. Autoconfiguración e interconexión a Internet. Seguridad y confianza en redes heterogéneas.
Planificación técnica y económica de redes y servicios en escenarios de redes heterogéneas.

· Introducción a los servicios seguros de comunicaciones: motivación y definición. Principios de diseño de servicios seguros. Herramientas de análisis de servicios seguros. Servicios seguros: Confidencialidad, auten-
ticidad, integridad, distribución de claves, compartición de secretos, etc. Introducción a la gestión de red: gestión en redes TCP/IP. Arquitectura de gestión segura en redes TCP/IP. Gestión y operación de redes y ser-
vicios.

· Arquitectura de Internet: debilidades. Nuevas tendencias en la arquitectura de la red: soluciones y alternativas. Comunicaciones multimedia IP: arquitectura y protocolos. Multicast: protocolos y servicios multides-
tino, encaminamiento. Tunneling: protocolos y mecanismos. Técnicas multicast y de tunneling en el diseño, planificación y despliegue de redes multimedia. Calidad de Servicio: modelos y mecanismos. Planificación
y provisión de calidad de servicio para servicios y aplicaciones multimedia en redes IP. Movilidad IP: problemática y soluciones. Nuevas líneas de movilidad. Modelos de peering: problemática de los ISPs y costes
asociados.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG1 - Capacidad para proyectar,calcular y diseñar productos,procesos e instalaciones de todos los ámbitos de la ingeniería de
telecomunicación

CG4 - Capacidad para el modelado matemático, cálculo y simulación en centros tecnológicos y de ingeniería de empresa,
particularmente en tareas de investigación, desarrollo e innovación en todos los ámbitos relacionados con la Ingeniería de
Telecomunicación y campos multidisciplinares afines

CG7 - Capacidad para la puesta en marcha, dirección y gestión de procesos de fabricación de equipos electrónicos y de
telecomunicaciones, con garantía de la seguridad para las personas y bienes, la calidad final de los productos y su homologación.

CG11 - Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones- y los conocimientos y razones últimas que las
sustentan- a públicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades.

CG12 - Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y autónomo.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE4 - Capacidad para diseñar y dimensionar redes de transporte, difusión y distribución de señales multimedia.

CE6 - Capacidad para modelar, diseñar, implantar, gestionar, operar, administrar y mantener redes, servicios y contenidos.

CE7 - Capacidad para realizar la planificación, toma de decisiones y empaquetamiento de redes, servicios y aplicaciones
considerando la calidad de servicio, los costes directos y de operación, el plan de implantación, supervisión, los procedimientos de
seguridad, el escalado y el mantenimiento, así como gestionar y asegurar la calidad en el proceso de desarrollo.

CE8 - Capacidad de comprender y saber aplicar el funcionamiento y organización de Internet, las tecnologías y protocolos de
Internet de nueva generación, los modelos de componentes, software intermediario y servicios.

CE9 - Capacidad para resolver la convergencia, interoperabilidad y diseño de redes heterogéneas con redes locales, de acceso y
troncales, así como la integración de servicios de telefonía, datos, televisión e interactivos.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

A01: Clase magistral (exposición de
contenidos por parte del profesorado,
de expertos externos o por los propios

141 100
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alumnos, a todos los alumnos de la
asignatura).

A02: Resolución de problemas y casos
(realización de ejercicios prácticos con
todos los alumnos de la asignatura).

29 100

A03: Prácticas de laboratorio (realización
de ejercicios prácticos en grupos reducidos
de alumnos de la asignatura).

30 100

A05: Realización de trabajos de aplicación
o investigación prácticos.

68 0

A06: Tutela personalizada profesor-
alumno.

24 100

A07: Estudio y trabajo personal. 196 0

A08: Pruebas de evaluación. 12 100

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Clase de Teoría.-Exposición de contenidos mediante presentación o explicación por parte de un profesor (posiblemente incluyendo
demostraciones).

Seminario.-Período de instrucción basado en contribuciones orales o escritas de los estudiantes.

Trabajo en grupo.-Sesión supervisada donde los estudiantes trabajan en grupo y reciben asistencia y guía cuando es necesaria.

Clases prácticas.-Cualquier tipo de práctica de aula.

Laboratorio.-Actividades desarrolladas en espacios especiales con equipamiento especializado (laboratorio, aulas informáticas).

Tutoría.-Período de instrucción realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas presentados en las
clases.

Evaluación.-Conjunto de pruebas escritas, orales, prácticas, proyectos, trabajos, etc. utilizados en la evaluación del progreso del
estudiante.

Trabajos teóricos.-Preparación de seminarios, lecturas, investigaciones, trabajos, memorias, etc. para exponer o entregar en las
clases teóricas.

Trabajos prácticos.-Preparación de actividades para exponer o entregar en las clases prácticas.

Estudio teórico: Estudio de contenidos relacionados con las clases teóricas: incluye cualquier actividad de estudio que no se
haya computado en el apartado anterior (estudiar exámenes, trabajo en biblioteca, lecturas complementarias, hacer problemas y
ejercicios, etc.).

Estudio práctico.-Relacionado con las clases prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Prueba escrita presencial 50.0 100.0

Trabajos dirigidos 0.0 50.0

Presentaciones y debates de forma oral 0.0 10.0

5.5 NIVEL 1: Gestión Tecnológica de Proyectos de Telecomunicación

5.5.1 Datos Básicos del Nivel 1

NIVEL 2: Gestión Tecnológica de Proyectos de Telecomunicación

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 10

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

10

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9
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ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Gestión de Proyectos de Telecomunicación

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 5 Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

5

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Integración de Tecnologías y sistemas de telecomunicación

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 5 Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

5

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS
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No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de aprendizaje

· Comprende las relaciones entre las diferentes áreas tecnológicas de la Ingeniería de Telecomunicación.

· Aplica los conocimientos tecnológicos para proyectar, calcular y diseñar productos, procesos, instalaciones y servicios en los diferentes ámbitos de la Ingeniería de Telecomunicación.

· Aplica los conocimientos tecnológicos de las diferentes áreas de la Ingeniería de Telecomunicación para resolver problemas complejos en cualquier tipo de entorno dentro de ámbitos multidisciplinares.

· Aplica conocimientos y habilidades estratégicas para la elaboración, planificación, dirección, coordinación y gestión técnica y económica de proyectos en todos los ámbitos de la Ingeniería de Telecomunicación con
visión innovadora y siguiendo criterios de calidad y medioambientales.

· Comprende la responsabilidad ética y social de la actividad profesional del Ingeniero de Telecomunicación.

· Conoce la legislación, regulación y normalización de las telecomunicaciones y las sabe aplicar en el ejercicio de la profesión de Ingeniero de Telecomunicación.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Breve descripción contenido

Escenarios de aplicación de las TIC en diferentes sectores, como pueden ser: Telemedicina y e-salud, administración electrónica, bioingeniería, tec-
nologías asistenciales, monitorización medioambiental, sistemas de distribución eléctrica y red eléctrica inteligente, hogar digital, seguridad y defensa,
automoción y automóvil conectado, compatibilidad electromagnética, conversión fotovoltaica, nanotecnología, etc.

Metodologías de elaboración, dirección, coordinación, y gestión técnica y económica de proyectos en el ámbito de la Ingeniería de Telecomunicación.
La I+D+i en la Ingeniería de Telecomunicación. Emprendimiento en el sector TIC. Desarrollo de proyectos multidisciplinares.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG2 - Capacidad para la dirección de obras e instalaciones de sistemas de telecomunicación, cumpliendo la normativa
vigente,asegurando la calidad del servicio.

CG1 - Capacidad para proyectar,calcular y diseñar productos,procesos e instalaciones de todos los ámbitos de la ingeniería de
telecomunicación

CG3 - Capacidad para dirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares.
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CG5 - Capacidad para la elaboración, planificación estratégica, dirección, coordinación y gestión técnica y económica de proyectos
en todos los ámbitos de la Ingeniería de Telecomunicación siguiendo criterios de calidad y medioambientales.

CG6 - Capacidad para la dirección general, dirección técnica y dirección de proyectos de investigación, desarrollo e innovación, en
empresas y centros tecnológicos.

CG7 - Capacidad para la puesta en marcha, dirección y gestión de procesos de fabricación de equipos electrónicos y de
telecomunicaciones, con garantía de la seguridad para las personas y bienes, la calidad final de los productos y su homologación.

CG8 - Capacidad para la aplicación de los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos
dentro de contextos más amplios y multidisciplinares, siendo capaces de integrar conocimientos.

CG9 - Capacidad para comprender la responsabilidad ética y la deontología profesional de la actividad de la profesión de Ingeniero
de Telecomunicación.

CG10 - Capacidad para aplicar los principios de la economía y de la gestión de recursos humanos y proyectos, así como la
legislación, regulación y normalización de las telecomunicaciones.

CG11 - Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones- y los conocimientos y razones últimas que las
sustentan- a públicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades.

CG12 - Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y autónomo.

CG13 - Conocimiento, comprensión y capacidad para aplicar la legislación necesaria en el ejercicio de la profesión de Ingeniero de
Telecomunicación.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE15 - Capacidad para la integración de tecnologías y sistemas propios de la Ingeniería de Telecomunicación, con carácter
generalista, y en contextos más amplios y multidisciplinares como por ejemplo en bioingeniería, conversión fotovoltaica,
nanotecnología, telemedicina.

CE16 - Capacidad para la elaboración, dirección, coordinación, y gestión técnica y económica de proyectos sobre: sistemas, redes,
infraestructuras y servicios de telecomunicación, incluyendo la supervisión y coordinación de los proyectos parciales de su obra
aneja; infraestructuras comunes de telecomunicación en edificios o núcleos residenciales, incluyendo los proyectos sobre hogar
digital; infraestructuras de telecomunicación en transporte y medio ambiente; con sus correspondientes instalaciones de suministro
de energía y evaluación de las emisiones electromagnéticas y compatibilidad electromagnética.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

A01: Clase magistral (exposición de
contenidos por parte del profesorado,
de expertos externos o por los propios
alumnos, a todos los alumnos de la
asignatura).

40 100

A02: Resolución de problemas y casos
(realización de ejercicios prácticos con
todos los alumnos de la asignatura).

40 100

A04: Prácticas especiales (visitas a
empresas, operadores, base área, etc.)

20 100
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A05: Realización de trabajos de aplicación
o investigación prácticos.

72 0

A06: Tutela personalizada profesor-
alumno.

12 100

A07: Estudio y trabajo personal. 60 0

A08: Pruebas de evaluación. 6 100

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Clase de Teoría.-Exposición de contenidos mediante presentación o explicación por parte de un profesor (posiblemente incluyendo
demostraciones).

Seminario.-Período de instrucción basado en contribuciones orales o escritas de los estudiantes.

Trabajo en grupo.-Sesión supervisada donde los estudiantes trabajan en grupo y reciben asistencia y guía cuando es necesaria.

Clases prácticas.-Cualquier tipo de práctica de aula.

Laboratorio.-Actividades desarrolladas en espacios especiales con equipamiento especializado (laboratorio, aulas informáticas).

Tutoría.-Período de instrucción realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas presentados en las
clases.

Evaluación.-Conjunto de pruebas escritas, orales, prácticas, proyectos, trabajos, etc. utilizados en la evaluación del progreso del
estudiante.

Trabajos teóricos.-Preparación de seminarios, lecturas, investigaciones, trabajos, memorias, etc. para exponer o entregar en las
clases teóricas.

Trabajos prácticos.-Preparación de actividades para exponer o entregar en las clases prácticas.

Estudio teórico: Estudio de contenidos relacionados con las clases teóricas: incluye cualquier actividad de estudio que no se
haya computado en el apartado anterior (estudiar exámenes, trabajo en biblioteca, lecturas complementarias, hacer problemas y
ejercicios, etc.).

Estudio práctico.-Relacionado con las clases prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Prueba escrita presencial 25.0 75.0

Trabajos dirigidos 25.0 75.0

Presentaciones y debates de forma oral 0.0 25.0

5.5 NIVEL 1: Formación Optativa

5.5.1 Datos Básicos del Nivel 1

NIVEL 2: Formación Optativa

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 50

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

50

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No
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FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de aprendizaje

Los resultados de aprendizaje dependerán de las asignaturas optativas elegidas por el estudiante.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Breve descripción contenido

Cada una de las asignaturas que se ofertan dentro de la materia de formación optativa proporcionan al estudiante una profundización del nivel de ad-
quisición de alguna o algunas de las competencias básicas, generales y específicas mencionadas anteriormente, las cuales son cubiertas en un nivel
común y suficiente en el conjunto de las materias obligatorias. De este modo, los estudiantes, al elegir unas asignaturas optativas concretas, optan por
una intensificación de su nivel de conocimientos en alguno o algunos de los ámbitos propios de la ingeniería de telecomunicación.

La materia optativa tiene asociados 50 créditos ECT, acorde con la normativa actual de la Universidad de Zaragoza que permite una oferta máxima
con factor 2,5 a 1 respecto a los que debe cursar el estudiante (20 ECTS en este caso).

Dentro de esta materia el estudiante puede solicitar el reconocimiento de hasta 5 créditos ECTS por la realización de prácticas en empresas.

Cada curso, y durante la planificación académica del curso siguiente, la comisión de garantía de calidad de la titulación aprobará la oferta de las asig-
naturas optativas concretas que desarrollarán esta materia. El tamaño mínimo de cada una de ellas deberá ser de 2 ECTS, acorde con lo establecido
actualmente por la Universidad de Zaragoza.

Las tecnologías asociadas a la Ingeniería de Telecomunicación, y en general a las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones, están en
constante evolución. Es por ello que la materia de formación optativa pretende ofrecer una formación adaptada a las novedades tecnológicas, a las
tecnologías emergentes y a las necesidades del mercado en el ámbito de la ingeniería de telecomunicación.

Siguiendo esa propuesta dinámica en lo relativo a la oferta de optatividad, se da la oportunidad a los estudiantes a profundizar, según sus gustos o in-
tereses, en distintos aspectos relacionados tanto con el módulo de Tecnologías de Telecomunicación (Señales y Comunicaciones, Electrónica y Redes
y Servicios de Telecomunicación) como de Gestión de Proyectos de Telecomunicación.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG1 - Capacidad para proyectar,calcular y diseñar productos,procesos e instalaciones de todos los ámbitos de la ingeniería de
telecomunicación

CG4 - Capacidad para el modelado matemático, cálculo y simulación en centros tecnológicos y de ingeniería de empresa,
particularmente en tareas de investigación, desarrollo e innovación en todos los ámbitos relacionados con la Ingeniería de
Telecomunicación y campos multidisciplinares afines

CG7 - Capacidad para la puesta en marcha, dirección y gestión de procesos de fabricación de equipos electrónicos y de
telecomunicaciones, con garantía de la seguridad para las personas y bienes, la calidad final de los productos y su homologación.

CG11 - Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones- y los conocimientos y razones últimas que las
sustentan- a públicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades.

CG12 - Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y autónomo.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades
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CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE1 - Capacidad para aplicar métodos de la teoría de la información, la modulación adaptativa y codificación de canal, así como
técnicas avanzadas de procesado digital de señal a los sistemas de comunicaciones y audiovisuales.

CE2 - Capacidad para desarrollar sistemas de radiocomunicaciones: diseño de antenas, equipos y subsistemas, modelado de canales,
cálculo de enlaces y planificación.

CE3 - Capacidad para implementar sistemas por cable, línea, satélite en entornos de comunicaciones fijas y móviles.

CE4 - Capacidad para diseñar y dimensionar redes de transporte, difusión y distribución de señales multimedia.

CE5 - Capacidad para diseñar sistemas de radionavegación y de posicionamiento, así como los sistemas radar.

CE6 - Capacidad para modelar, diseñar, implantar, gestionar, operar, administrar y mantener redes, servicios y contenidos.

CE7 - Capacidad para realizar la planificación, toma de decisiones y empaquetamiento de redes, servicios y aplicaciones
considerando la calidad de servicio, los costes directos y de operación, el plan de implantación, supervisión, los procedimientos de
seguridad, el escalado y el mantenimiento, así como gestionar y asegurar la calidad en el proceso de desarrollo.

CE8 - Capacidad de comprender y saber aplicar el funcionamiento y organización de Internet, las tecnologías y protocolos de
Internet de nueva generación, los modelos de componentes, software intermediario y servicios.

CE9 - Capacidad para resolver la convergencia, interoperabilidad y diseño de redes heterogéneas con redes locales, de acceso y
troncales, así como la integración de servicios de telefonía, datos, televisión e interactivos.

CE10 - Capacidad para diseñar y fabricar circuitos integrados.

CE11 - Conocimiento de los lenguajes de descripción hardware para circuitos de alta complejidad.

CE12 - Capacidad para utilizar dispositivos lógicos programables, así como para diseñar sistemas electrónicos avanzados,
tanto analógicos como digitales. Capacidad para diseñar componentes de comunicaciones como por ejemplo encaminadores,
conmutadores, concentradores, emisores y receptores en diferentes bandas.

CE13 - Capacidad para aplicar conocimientos avanzados de fotónica y optoelectrónica, así como electrónica de alta frecuencia.

CE14 - Capacidad para desarrollar instrumentación electrónica, así como transductores, actuadores y sensores.

CE15 - Capacidad para la integración de tecnologías y sistemas propios de la Ingeniería de Telecomunicación, con carácter
generalista, y en contextos más amplios y multidisciplinares como por ejemplo en bioingeniería, conversión fotovoltaica,
nanotecnología, telemedicina.

CE16 - Capacidad para la elaboración, dirección, coordinación, y gestión técnica y económica de proyectos sobre: sistemas, redes,
infraestructuras y servicios de telecomunicación, incluyendo la supervisión y coordinación de los proyectos parciales de su obra
aneja; infraestructuras comunes de telecomunicación en edificios o núcleos residenciales, incluyendo los proyectos sobre hogar
digital; infraestructuras de telecomunicación en transporte y medio ambiente; con sus correspondientes instalaciones de suministro
de energía y evaluación de las emisiones electromagnéticas y compatibilidad electromagnética.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

A01: Clase magistral (exposición de
contenidos por parte del profesorado,
de expertos externos o por los propios
alumnos, a todos los alumnos de la
asignatura).

300 100

A02: Resolución de problemas y casos
(realización de ejercicios prácticos con
todos los alumnos de la asignatura).

70 100

A03: Prácticas de laboratorio (realización
de ejercicios prácticos en grupos reducidos
de alumnos de la asignatura).

100 100

A04: Prácticas especiales (visitas a
empresas, operadores, base área, etc.)

30 100
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A05: Realización de trabajos de aplicación
o investigación prácticos.

240 0

A06: Tutela personalizada profesor-
alumno.

60 100

A07: Estudio y trabajo personal. 420 0

A08: Pruebas de evaluación. 30 100

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Clase de Teoría.-Exposición de contenidos mediante presentación o explicación por parte de un profesor (posiblemente incluyendo
demostraciones).

Seminario.-Período de instrucción basado en contribuciones orales o escritas de los estudiantes.

Trabajo en grupo.-Sesión supervisada donde los estudiantes trabajan en grupo y reciben asistencia y guía cuando es necesaria.

Aprendizaje basado en problemas.-Enfoque educativo orientado al aprendizaje y a la instrucción en el que los alumnos abordan
problemas reales en pequeños grupos y bajo la supervisión de un tutor.

Clases prácticas.-Cualquier tipo de práctica de aula.

Laboratorio.-Actividades desarrolladas en espacios especiales con equipamiento especializado (laboratorio, aulas informáticas).

Tutoría.-Período de instrucción realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas presentados en las
clases.

Evaluación.-Conjunto de pruebas escritas, orales, prácticas, proyectos, trabajos, etc. utilizados en la evaluación del progreso del
estudiante.

Trabajos teóricos.-Preparación de seminarios, lecturas, investigaciones, trabajos, memorias, etc. para exponer o entregar en las
clases teóricas.

Trabajos prácticos.-Preparación de actividades para exponer o entregar en las clases prácticas.

Estudio teórico: Estudio de contenidos relacionados con las clases teóricas: incluye cualquier actividad de estudio que no se
haya computado en el apartado anterior (estudiar exámenes, trabajo en biblioteca, lecturas complementarias, hacer problemas y
ejercicios, etc.).

Estudio práctico.-Relacionado con las clases prácticas

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Prueba escrita presencial 20.0 100.0

Trabajos dirigidos 0.0 80.0

Presentaciones y debates de forma oral 0.0 10.0

5.5 NIVEL 1: Trabajo Fin de Máster

5.5.1 Datos Básicos del Nivel 1

NIVEL 2: Trabajo Fin de Máster

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Trabajo Fin de Grado / Máster

ECTS NIVEL 2 30

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

30

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No
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GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Trabajo Fin de Máster

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Trabajo Fin de Grado / Máster 30 Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

30

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

Sí No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No No

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Es capaz de la elaborar, presentar y defender de manera individual un ejercicio original de carácter profesional en el ámbito de la Ingeniería de Tele-
comunicación como demostración y síntesis de las competencias adquiridas en las enseñanzas.

- Aplica las competencias adquiridas a la realización de una tarea de forma autónoma. Identifica la necesidad del aprendizaje continuo y desarrolla una
estrategia propia para llevarlo a cabo.

- Planifica y utiliza la información necesaria para un proyecto o trabajo académico a partir de una reflexión crítica sobre los recursos de información uti-
lizados.

- Diseña experimentos y medidas para verificar hipótesis o validar el funcionamiento de equipos, procesos, sistemas o servicios en el ámbito TIC. Se-
lecciona los equipos o herramientas software adecuadas y lleva a cabo análisis avanzados con los datos

- Se comunica de manera clara y eficiente en presentaciones orales y escritas sobre temas complejos, adaptándose a la situación, al tipo de público y
a los objetivos de la comunicación Puede llevar a cabo una presentación oral en inglés y responder a las preguntas del auditorio

5.5.1.3 CONTENIDOS

Breve descripción contenido

Trabajo individual, con predominio de la vertiente creativa y de diseño. Desarrollo de todas las competencias genéricas y específicas. El trabajo consis-
tirá en un proyecto integral de Ingeniería de Telecomunicación en el que se sinteticen las competencias adquiridas en las enseñanzas. Normalmente
se llevará a cabo dentro de un departamento universitario, con posibilidad de hacerlo en una institución o en una empresa nacional o extranjera.

5.5.1.4 OBSERVACIONES
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La evaluación del nivel de adquisición de las competencias por parte del alumno se realizará utilizando una combinación de los modelos que se indi-
can, siempre de acuerdo a la Normativa establecida para tal fin en la Escuela de Ingeniería y Arquitectura, en la que se establece un tribunal evaluador
compuesto por profesores entre los que no está el director del Trabajo Fin de Máster. Este tribunal tendrá en cuenta los modelos de evaluación y su
rango de ponderación establecidos.

El sistema de evaluación del trabajo Fin de Máster se regirá por la Normativa establecida para tal fin en la Escuela de Ingeniería y Arquitectu-
ra: http://eina.unizar.es/archivos/normativa/TFG-TFM.pdf

A continuación se transcribe el art. 11 de la referida normativa:

Artículo 11. Evaluación y calificación

11.1. Defensa. La defensa de los TFG o TFM se realizará en sesión pública, siempre dentro de las bandas fijadas al efecto (art.9.1). La exposición pú-
blica del trabajo constituirá uno de los factores de evaluación por parte del tribunal, según los criterios de ponderación que establezcan la Junta de Es-
cuela

11.2. La calificación del trabajo se realizará de forma análoga al resto de las asignaturas de titulaciones oficiales, con indicación de la calificación cuan-
titativa y cualitativa.

Para la adjudicación de las matrículas de honor no se aplicará la limitación del 5% respecto al total de estudiantes.

Tras la defensa de los TFG o TFM, los miembros del tribunal deberán emitir un informe individual, según modelo normalizado, valorando tanto la ca-
lidad del trabajo, como su exposición y defensa. A la vista de los mismos, el tribunal asignará la calificación del trabajo. Estos informes se archivarán
hasta la finalización del curso, momento en el que serán destruidos.

11.3. La valoración realizada por el director o codirectores y en su caso, el ponente, del TFG o TFM en su informe (art. 8.1.) deberá ser considerada
por el tribunal de cara a su evaluación final.

11.4. Para cada estudiante se emitirá un acta, que deberá ser firmada por todos los miembros del tribunal, en la que constará la calificación otorgada.
El tribunal deberá proceder a su entrega en Secretaría en el plazo máximo de los dos días lectivos posteriores a la defensa.

11.5. La publicación de las calificaciones se realizará según lo dispuesto en la normativa vigente, de forma análoga a las asignaturas de la titulación.

11.6. En el caso de que se produzca una evaluación de suspenso del TFG o TFM, el tribunal deberá emitir un informe en el que se detallen las defi-
ciencias, tanto metodológicas, como de contenido, que justifiquen dicha calificación, indicando asimismo las modificaciones que sea preciso introducir
en el trabajo o bien si es necesaria una nueva defensa del mismo.

11.7. Revisión de la calificación. Para las eventuales reclamaciones a la calificación se seguirá el procedimiento establecido en la normativa vigente.

A efectos de la aplicación de la misma, los TFG y TFM tendrán la consideración de prueba oral, estableciéndose en tres días lectivos el plazo de solici-
tud de revisión por parte del estudiante.

La solicitud de revisión de la calificación por un nuevo tribunal deberá presentarse, de forma razonada, mediante escrito dirigido al Director de la Es-
cuela, en el plazo de los tres días lectivos siguientes a la fecha de revisión, y sólo podrá ser admitida a trámite si no se ha solicitado la expedición del
título.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG1 - Capacidad para proyectar,calcular y diseñar productos,procesos e instalaciones de todos los ámbitos de la ingeniería de
telecomunicación

CG5 - Capacidad para la elaboración, planificación estratégica, dirección, coordinación y gestión técnica y económica de proyectos
en todos los ámbitos de la Ingeniería de Telecomunicación siguiendo criterios de calidad y medioambientales.

CG7 - Capacidad para la puesta en marcha, dirección y gestión de procesos de fabricación de equipos electrónicos y de
telecomunicaciones, con garantía de la seguridad para las personas y bienes, la calidad final de los productos y su homologación.

CG8 - Capacidad para la aplicación de los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos
dentro de contextos más amplios y multidisciplinares, siendo capaces de integrar conocimientos.

CG11 - Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones- y los conocimientos y razones últimas que las
sustentan- a públicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades.

CG12 - Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y autónomo.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicación de
ideas, a menudo en un contexto de investigación

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicación de sus conocimientos y juicios
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CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las sustentan a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de
ser en gran medida autodirigido o autónomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE17 - Realización, presentación y defensa, una vez obtenidos todos los créditos del plan de estudios, de un ejercicio original
realizado individualmente ante un tribunal universitario, consistente en un proyecto integral de Ingeniería de Telecomunicación de
naturaleza profesional en el que se sinteticen las competencias adquiridas en las enseñanzas.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

A05: Realización de trabajos de aplicación
o investigación prácticos.

500 0

A06: Tutela personalizada profesor-
alumno.

70 100

A07: Estudio y trabajo personal. 175 0

A08: Pruebas de evaluación. 5 100

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

Proyecto.-Situaciones en las que el alumno debe explorar y trabajar un problema práctico aplicando conocimientos
interdisciplinares.

Tutoría.-Período de instrucción realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas presentados en las
clases.

Evaluación.-Conjunto de pruebas escritas, orales, prácticas, proyectos, trabajos, etc. utilizados en la evaluación del progreso del
estudiante.

Trabajos prácticos.-Preparación de actividades para exponer o entregar en las clases prácticas.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

Elaboración de la memoria del trabajo
realizado y su defensa ante un tribunal
académico

100.0 100.0
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6. PERSONAL ACADÉMICO
6.1 PROFESORADO Y OTROS RECURSOS HUMANOS

Universidad Categoría Total % Doctores % Horas %

Universidad de Zaragoza Profesor
Contratado
Doctor

30 100 20

Universidad de Zaragoza Profesor Titular
de Universidad

30 100 30

Universidad de Zaragoza Catedrático de
Universidad

40 100 50

PERSONAL ACADÉMICO

Ver Apartado 6: Anexo 1.

6.2 OTROS RECURSOS HUMANOS

Ver Apartado 6: Anexo 2.

7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS
Justificación de que los medios materiales disponibles son adecuados: Ver Apartado 7: Anexo 1.

8. RESULTADOS PREVISTOS
8.1 ESTIMACIÓN DE VALORES CUANTITATIVOS

TASA DE GRADUACIÓN % TASA DE ABANDONO % TASA DE EFICIENCIA %

70 10 80

CODIGO TASA VALOR %

1 Tasa de rendimiento 80

Justificación de los Indicadores Propuestos:

Ver Apartado 8: Anexo 1.

8.2 PROCEDIMIENTO GENERAL PARA VALORAR EL PROCESO Y LOS RESULTADOS

8.2 Procedimiento general de la Universidad para valorar el progreso y los resultados de aprendizaje de los estudiantes

El Procedimiento consistirá en la elaboración de un Informe Anual de los Resultados de Aprendizaje. La Comisión Académica del Máster será la encar-
gada de evaluar anualmente, mediante un Informe de los Resultados de Aprendizaje, el progreso de los estudiantes en el logro de los resultados de
aprendizaje previstos en el conjunto de la titulación y en los diferentes módulos que componen su plan de estudios. El Informe Anual de los Resultados
de Aprendizaje forma parte de la Memoria de Calidad del Máster, elaborada por la citada Comisión.

Este informe está basado en la observación de las tasas y los resultados obtenidos por los estudiantes en sus evaluaciones de los diferentes módulos
o materias, así como las conclusiones del Cuestionario de la Experiencia de los Estudiantes en el Máster y las entrevistas que la Comisión de Calidad
realiza entre profesores y estudiantes. La distribución estadística de las calificaciones y las tasas de éxito, abandono y rendimiento académico en los
diferentes módulos es analizada en relación a los objetivos y resultados de aprendizaje previstos en cada uno de ellos. Para que el análisis de estas
tasas produzca resultados significativos es necesaria una validación previa de los objetivos, criterios y sistemas de evaluación que se siguen por parte
del profesorado encargado de la docencia. Esta validación tiene como fin asegurar que, por un lado, los resultados de aprendizaje exigidos a los estu-
diantes son coherentes con respecto a los objetivos generales de la titulación y resultan adecuados a su nivel de exigencia; y, por otro lado, esta vali-
dación pretende asegurar que los sistemas y criterios de evaluación utilizados son adecuados para los resultados de aprendizaje que pretenden eva-
luar, y son suficientemente transparentes y fiables.

Por esta razón, el Informe Anual de los Resultados de Aprendizaje se elaborará siguiendo tres procedimientos fundamentales que se suceden y se
complementan entre sí:

1. Guías docentes. Aprobación, al inicio de cada curso académico, por parte del Coordinador de Titulación, primero, y de la Comisión Académica, en segunda ins-
tancia, de la guía docente elaborada por el equipo de profesores responsable de la planificación e impartición de la docencia en cada bloque o módulo del Plan de
Estudios. Esta aprobación validará, expresamente, los resultados de aprendizaje previstos en dicha guía como objetivos para cada módulo, así como los indicado-
res que acreditan su adquisición a los niveles adecuados. Igualmente, la aprobación validará expresamente los criterios y procedimientos de evaluación previstos
en este documento, a fin de asegurar su adecuación a los objetivos y niveles previstos, su transparencia y fiabilidad. El Coordinador de Titulación será responsa-
ble de acreditar el cumplimiento efectivo, al final del curso académico, de las actividades y de los criterios y procedimientos de evaluación previstos en las guías
docentes.

1. Datos de resultados. Cálculo de la distribución estadística de las calificaciones y las tasas de éxito y rendimiento académico obtenidas por los estudiantes para
los diferentes módulos, en sus distintas materias y actividades.

1. Análisis de resultados y conclusiones. Elaboración del Informe Anual de Resultados de Aprendizaje. Este informe consiste en una exposición y evaluación
de los resultados obtenidos por los estudiantes en el curso académico. Se elabora a partir del análisis de los datos del punto anterior y de los resultados del Cues-
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tionario de la Calidad de la Experiencia de los Estudiantes, así como de la consideración de las información y evidencias adicionales solicitadas sobre el desarro-
llo efectivo de la docencia ese año y de las entrevistas que se consideren oportunas con los equipos de profesorado y los representantes de los estudiantes.

El Informe Anual de Resultados de Aprendizaje deberá incorporar:
1. Una tabla con las estadísticas de calificaciones, las tasas de éxito y las tasas de rendimiento para los diferentes módulos en sus distintas materias y actividades.
2. Una evaluación cualitativa de esas calificaciones y tasas de éxito y rendimiento que analice los siguientes aspectos:
· La evolución global en relación a los resultados obtenidos en años anteriores
· Módulos, materias o actividades cuyos resultados se consideren excesivamente bajos, analizando las causas y posibles soluciones de esta situación y teniendo en

cuenta que estas causas pueden ser muy diversas, desde unos resultados de aprendizaje o niveles excesivamente altos fijados como objetivo, hasta una planifica-
ción o desarrollo inadecuados de las actividades de aprendizaje, pasando por carencias en los recursos disponibles o una organización académica ineficiente.

· Módulos, materias o actividades cuyos resultados se consideren buenos o excelentes, analizando las razones estimadas de su éxito. En este apartado y cuando los
resultados se consideren de especial relevancia, se especificarán los nombres de los profesores responsables de estas actividades, materias o módulos para su po-
sible Mención de Calidad Docente para ese año, justificándola por los excepcionales resultados de aprendizaje (tasas de éxito y rendimiento) y en la especial ca-
lidad de la planificación y desempeño docentes que, a juicio de la Comisión, explican esos resultados.

1. Conclusiones.
2. Un anexo (1) con el documento de aprobación formal de las guías docentes de los módulos, acompañado de la documentación pertinente. Se incluirá

también la acreditación, por parte del coordinador de Titulación del cumplimiento efectivo durante el curso académico de lo contenido en dichas guías.

Este Informe deberá entregarse antes del 15 de octubre de cada año a la Dirección o Decanato del Centro y a la Comisión de Garantía de Calidad de
la Universidad de Zaragoza para su consideración a los efectos oportunos.

Documentos y procedimientos:
· Guía para la elaboración y aprobación de las guías docentes (Documento C8-DOC2).
· Procedimientos de revisión del cumplimiento de los objetivos de aprendizaje de los estudiantes (Documentos C8-DOC1).

Pueden encontrarse en la página web de la Unidad de Calidad y Racionalización de la Universidad de Zaragoza:

http://www.unizar.es/innovacion/calidad/procedimientos.html

9. SISTEMA DE GARANTÍA DE CALIDAD
ENLACE http://www.unizar.es/innovacion/calidad/procedimientos.html

10. CALENDARIO DE IMPLANTACIÓN
10.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACIÓN

CURSO DE INICIO 2014

Ver Apartado 10: Anexo 1.

10.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACIÓN

No procede.

10.3 ENSEÑANZAS QUE SE EXTINGUEN

CÓDIGO ESTUDIO - CENTRO

11. PERSONAS ASOCIADAS A LA SOLICITUD
11.1 RESPONSABLE DEL TÍTULO

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

17714407Z Fernando Beltrán Blázquez

DOMICILIO CÓDIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Pza Basilio Paraiso nº4 50005 Zaragoza Zaragoza

EMAIL MÓVIL FAX CARGO

vrpola@unizar.es 976761013 976761009 Vicerrector de Política
Académica

11.2 REPRESENTANTE LEGAL

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

00235010L MANUEL JOSE LOPEZ PEREZ

DOMICILIO CÓDIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Pza Basilio Paraiso nº 4 50005 Zaragoza Zaragoza

EMAIL MÓVIL FAX CARGO

rector@unizar.es 976761010 976761009 Rector

11.3 SOLICITANTE

El responsable del título es también el solicitante
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NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

17714407Z FERNANDO ANGEL BELTRAN BLAZQUEZ

DOMICILIO CÓDIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Pza Basilio Paraiso nº4 50005 Zaragoza Zaragoza

EMAIL MÓVIL FAX CARGO

BELTRAN@UNIZAR.ES 659814450 976761009 Vicerrector de Política
Académica
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 Consejo Europeo de Lisboa 

 
El Consejo Europeo de Lisboa, celebrado los días 23 y 24 de marzo de 2000, estableció 
como objetivo estratégico básico para la Unión Europea "convertirse en la economía 
del conocimiento más competitiva y dinámica del mundo, capaz de crecer 
económicamente de manera sostenible, con más y mejores empleos y con mayor 
cohesión social".  

 
El Consejo admitió que la escasez de capacidades profesionales se había agravado, 
especialmente en el campo de la tecnología de la información,  al mismo tiempo, 
reconoció que "todos los ciudadanos tienen que estar dotados de las capacidades 
profesionales necesarias para vivir y trabajar en la nueva sociedad de la información". 
 

 Career-Space 
 
En ese contexto se gestó el consorcio Career-Space, formado por once grandes 
empresas del sector de las TIC (BT, Cisco Systems, IBM Europe, Intel, Microsoft 
Europa, Nokia, Nortel Networks, Philips Semiconductors, etc..), con el apoyo de la 
Comisión Europea y de la European Information and Communications Technology 
Industry Association (EICTA), y con el objetivo de establecer un marco más claro 
dirigido a estudiantes, instituciones académicas y administraciones públicas que 
describa las funciones, capacidades profesionales y competencias que necesita el sector 
de las TIC en Europa.  
 
Del trabajo del consorcio Career-Space se derivan los perfiles de capacidades 
profesionales relevantes (Core Generic Skills Profiles) y las directrices para el 
desarrollo curricular de TIC (Curriculum Development Guidelines). Las directrices 
resultantes resumen el desarrollo e historia del sector de las TIC; asimismo, sugieren la 
necesidad de un cambio profundo. Se hacen también recomendaciones sobre las áreas 
de contenido de los nuevos currículos de TIC para que abarquen la gran diversidad de 
capacidades profesionales necesarias. Dentro de los diferentes tipos profesionales se 
clasifican en: técnicos, directores de proyecto, consultores, vendedores, educadores, 
directivos, emprendedores. Para estos se clasifican los perfiles en los grupos de: 
Telecomunicaciones, Software y servicios, Productos y sistemas, Intersectoriales. 
 
 

 Asociación Multisectorial de Empresas de la Electrónica, las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación, de las Telecomunicaciones y de los Contenidos 
Digitales) (AMETIC) 

 
Destacan asimismo los estudios realizados por la Asociación Multisectorial de 
Empresas de la Electrónica, las Tecnologías de la Información y la Comunicación, de 
las Telecomunicaciones y de los Contenidos Digitales (AMETIC), como el “Mapa 
hipersectorial de las TIC” publicado en 2012, en el que se analizan tanto las empresas 
que operan en el Hipersector TIC según el sector en el que desarrollan su actividad y la 
localización geográfica en que se encuentran radicadas, como el personal empleado por 
estas compañías. 
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Por otra parte, AMETIC (antes AETIC), junto con la Fundación Tecnologías de la 
Información y el Colegio Oficial y la Asociación Española de Ingenieros de 
Telecomunicación, llevan desde 2001 desarrollando el Programa PAFET (Perfiles 
emergentes de profesionales TIC en Sectores Usuarios), en el que han realizado 
diversos análisis de la situación y evolución de los conocimientos y habilidades 
requeridas a los profesionales de las TIC en el sector de electrónica, informática y 
comunicaciones, el estudio de perfiles profesionales TIC para la implantación de 
servicios y contenidos digitales y de las competencias profesionales y necesidades 
formativas en el sector de servicios que hacen un uso intensivo de las TIC. 
 

Todos estos estudios ponen de manifiesto el enorme dinamismo de un sector que resulta 
estratégico para la economía de un país como España y la necesidad de proveer al 
mercado laboral de profesionales altamente cualificados en el ámbito de la ingeniería de 
telecomunicación. Como estudio más reciente, en febrero de 2013 se ha publicado el 
estudio “Perfiles Profesionales más demandados en el ámbito de los Contenidos 
Digitales en España 2012 - 2017: PAFET VII” promovido por la Fundación de 
Tecnologías de la Información (FTI) en AMETIC, y subvencionado por el Servicio 
Público de Empleo Estatal (SEPE) y el Fondo Social Europeo (FSE). Este estudio tiene 
como objetivo identificar y definir los perfiles profesionales más demandados en el 
ámbito de los Contenidos Digitales en España en el periodo 2012 - 2017. En el informe 
se han analizado los diversos subsectores que componen los Contenidos Digitales, 
proponiendo una taxonomía sectorial más amplia, adaptada a los cambios tecnológicos 
y preferencias de consumo de los usuarios, identificando los sectores con mayor 
empleabilidad en el próximo lustro en España. De acuerdo al análisis realizado y las 
entrevistas mantenidas con expertos, se han llegado a identificar los 25 perfiles 
especializados en contenidos digitales más demandados por las empresas. También se 
ha estudiado la casuística existente para la normalización de los nuevos perfiles 
profesionales al Marco Europeo de Cualificaciones. Con las conclusiones obtenidas, se 
podrá facilitar y orientar, el ajuste del sistema español a las recomendaciones europeas, 
en el ámbito de los Contenidos Digitales. 
 

 Fundación Telefónica 
 
Anualmente, la Fundación Telefónica realiza un análisis de las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación en España, que este año ha alcanzado la decimotercera 
edición con la publicación del informe  “La Sociedad de la Información en España 
2012". En él se pone de manifiesto el dinamismo del sector de las tecnologías de la 
información en nuestro país, incluso en estos momentos de grave situación económica. 
 

 Fundación Orange 
 
La Fundación Orange ha publicado recientemente su “Informe anual 2012 sobre el 
desarrollo de la sociedad de la información en España”, que corresponde a su 
decimosegunda edición.  
 
Relación de la propuesta con las características socioeconómicas de la zona. 
 
La excelente localización geoestratégica de Aragón dentro de España, las inversiones en 
nuevas infraestructuras de comunicaciones ferroviarias, aeroportuarias y por carretera y 
la construcción de importantes parques tecnológicos y empresariales, como la 
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Plataforma Logística Plaza, favorecen y facilitan la implantación de nuevas empresas en 
nuestra Comunidad Autónoma. Sin embargo, un importante hecho diferencial de 
nuestra región es la gran dispersión de la población, que asciende a algo más de 
1.300.000 habitantes, en numerosos núcleos urbanos de pequeño tamaño, con una 
concentración de más del 50% de la misma en la ciudad de Zaragoza. Esto, unido a una 
extensión territorial de 47.650 kilómetros cuadrados y unas características orográficas 
muy irregulares, hace que el despliegue de nuevas infraestructuras de 
telecomunicaciones y de nuevos servicios telemáticos a las empresas y ciudadanos 
relacionados con la sanidad, la administración pública, la educación, etc., sea de 
importancia vital para la implantación efectiva de la Sociedad de la Información en todo 
el territorio.  
 
Aunque en nuestra región se observa una mayoría de empresas pequeñas en el sector 
TIC existen, sin embargo, algunas empresas importantes, como es el caso de Teltronic, 
Telnet Redes Inteligentes, Cables de Comunicaciones, TB-solutions, Telefónica, 
Vodafone, Fibercom, Ovvoe, Embou, Gotor, Orbe, System One, Warp etc. Destacan 
asimismo iniciativas del Gobierno de Aragón como la creación del Parque Tecnológico 
Walqa en Huesca, en el que se ubican empresas líderes del sector como Telefónica I+D, 
Indra, Accenture, Deloitte, Instrumentación y Componentes, etc., y que constituye un 
importante foco de innovación empresarial y de creación de empleo en el sector de las 
telecomunicaciones.  
 
Adicionalmente debe tenerse en cuenta que en torno a las titulaciones de 
telecomunicación se han consolidado en la Universidad numerosos grupos de 
investigación en los ámbitos de las tecnologías de las comunicaciones, redes y servicios 
telemáticos, tecnologías electrónicas y tecnologías audiovisuales. Estos grupos, 
reconocidos por el Gobierno de Aragón y agrupados en el i3A (Instituto de 
Investigación en Ingeniería en Aragón) se muestran especialmente activos en la 
realización de proyectos de transferencia tecnológica y consultoría a empresas e 
instituciones de nuestro entorno, contribuyendo muy notablemente al fortalecimiento 
del sector TIC en la región. 

2.2. Referentes externos a la universidad que avalan la adecuación de 
la propuesta a criterios nacionales o internacionales para títulos de 
similares características académicas.  

La propuesta de Máster en Ingeniería de Telecomunicación se ha diseñado acorde a los 
criterios establecidos en la Orden Ministerial CIN/355/2009, de 9 de febrero, por la que 
se establecen los requisitos para la verificación de los títulos universitarios oficiales que 
habilitan para el ejercicio de la profesión de Ingeniero de Telecomunicación (BOE 
20.2.2009) 

Este título de Máster está completamente alineado a los de otras Escuelas de 
Telecomunicación de referencia en el ámbito español. Esto se refleja tanto en lo 
establecido en las reuniones de CODITEL, como del estudio de la documentación 
disponible a fecha de redacción de la presente memoria. 
 
Se ha tenido en cuenta que la profesión de Ingeniero de Telecomunicación está regulada 
de acuerdo con lo dispuesto en el siguiente marco jurídico: 
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 Real Decreto 119, de 8 de enero de 1931, de atribuciones profesionales del 
Ingeniero de Telecomunicación. 

 Decreto 2358/1967, de 19 de agosto, por el que se autoriza la constitución del 
Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicación. 

 Ley 2/1974, de 13 de febrero, sobre colegios profesionales. (BOE de 15/02/1974). 

 Real Decreto 1665/1991, de 25 de octubre, por el que se regula el Sistema General 
de Reconocimiento de los títulos de Enseñanza Superior de los Estados miembros 
de la Comunidad Económica Europea que exigen una formación mínima de tres 
años de duración. (BOE de 22/11/1991). 

 Ley 7/1997, de 14 de abril, de medidas liberalizadoras en materia de suelo y de 
colegios profesionales. (BOE de 15/04/1997). 

 Real Decreto-Ley 1/1998, de 27 de febrero, sobre infraestructuras comunes en los 
edificios para el acceso a los servicios de telecomunicación. (BOE de 28/02/1998). 

 Real Decreto 1754/1998, de 31 de julio, por el que se incorporan al derecho español 
las Directivas 95/43/CE y 97/38/CE y se modifican los anexos de los Reales 
Decretos 1665/1991, de 25 de octubre y 1396/1995, de 4 de agosto, relativos al 
sistema general de reconocimientos de títulos y formaciones profesionales de los 
Estados miembros de la Unión Europea y demás Estados signatarios del Acuerdo 
sobre el Espacio Económico Europeo. (BOE de 07/08/1998). 

 Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificación. (BOE de 
06/11/1999). 

 Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento 
que establece condiciones de protección del dominio público radioeléctrico, 
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de protección sanitaria frente 
a emisiones radioeléctricas. (BOE de 29/09/2001). 

 Orden CTE/23/2002, de 11 de enero, por la que se establecen condiciones para la 
presentación de determinados estudios y certificaciones por operadores de servicios 
de radiocomunicaciones. (BOE de 12/01/2002). 

 Real Decreto 261/2002, de 8 de marzo, por el que se aprueban los Estatutos 
Generales del Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicación. (BOE de 
04/04/2002). 

 Ley 32/2003, de 3 de noviembre, General de Telecomunicaciones. (BOE de 
04/11/2003). 

 Real Decreto 424/2005, de 15 de abril, por el que se aprueba el Reglamento sobre 
las condiciones para la prestación de servicios de comunicaciones electrónicas, el 
servicio universal y la protección de los usuarios. (BOE de 29/04/2005). 

 Ley 10/2005, de 14 de junio, de Medidas Urgentes para el Impulso de la Televisión 
Digital Terrestre, de Liberalización de la Televisión por Cable y de Fomento del 
Pluralismo. (BOE de 15/06/2005). 
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 Directiva 2005/36/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 7 de septiembre de 
2005, relativa al reconocimiento de cualificaciones profesionales, en fase de 
proyecto de Real Decreto para su incorporación al ordenamiento español. 

 Real Decreto 1185/2006, de 16 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento por 
el que se regulan las radiocomunicaciones marítimas a bordo de los buques civiles 
españoles. (BOE de 01/11/2006). 

 Real Decreto 1580/2006, de 22 de diciembre, por el que se regula la compatibilidad 
electromagnética de los equipos eléctricos y electrónicos (BOE de 17/01/2007). 

 Orden ITC/3391/2007, de 15 de noviembre, por la que se aprueba el cuadro nacional 
de atribución de frecuencias (CNAF). (BOE de 23/11/2007). 

 Real Decreto 1768/2007, por el que se modifica el Reglamento sobre la prestación 
de servicios de comunicaciones electrónicas, el servicio universal y la protección de 
los usuarios, aprobado por RD 424/2005, de 15 de abril. (BOE de 29/12/2007). 

 Real Decreto 863/2008, de 23 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de 
desarrollo de la Ley 32/2003, de 3 de noviembre, General de Telecomunicaciones, 
en lo relativo al uso del dominio publico radioeléctrico. (BOE de 07/06/2008). 

 Real Decreto 899/2009, de 22 de mayo, por el que se aprueba la carta de derechos 
del usuario de los servicios de comunicaciones electrónicas. (BOE de 30/05/2009). 

 Ley 7/2009, de 3 de julio, de medidas urgentes en materia de telecomunicaciones 
(procedente del Real Decreto-Ley 1/2009, de 23 de febrero). (BOE de 04/07/2009). 

Además, se enuncian a continuación los planes de estudios de otras universidades  
españolas, europeas y de otros países que se han analizado para la elaboración de la 
propuesta: 

Universidades Españolas 
Propuestas de nuevos másteres en Ingeniería de Telecomunicación: 
 

 Universidad Politécnica de Catalunya (UPC). Oferta un Máster de 120 
ECTS, de los cuales 45 ECTS corresponden a materias obligatorias, 15 
ECTS a materias optativas de intensificación en cuatro posibles itinerarios 
(comunicaciones, telemática, electrónica y multimedia), 30 ECTS a materias 
optativas generales y 30 ECTS al Trabajo fin de Máster. 

 Universidad Politécnica de Madrid (UPM). Oferta un Máster de 120 ECTS, 
de los cuales 60 ECTS corresponden a materias obligatorias, 30 ECTS a 
materias optativas y 30 ECTS al Trabajo fin de Máster. 

 Universidad Politécnica de Valencia. Propone un máster de 120 ECTS 
 Universidad del País Vasco. Oferta un Máster de 120 ECTS, de los cuales 66 

ECTS corresponden a materias obligatorias, 21 ECTS a materias optativas, 9 
ECTS a prácticas en externas y 24 ECTS al Trabajo fin de Máster. 

 Universidad Carlos III. Oferta un Máster de 90 ECTS, de los cuales 66 
ECTS corresponden a materias obligatorias, 12 ECTS a materias optativas y 
12 ECTS al Trabajo fin de Máster. 
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 Universitat Autónoma de Barcelona. Oferta un Máster de 90 ECTS, de los 
cuales 60 ECTS corresponden a materias obligatorias, 18 ECTS a materias 
optativas y 12 ECTS al Trabajo fin de Máster. 

 Universidad de Valencia. Oferta un Máster de 90 ECTS, de los cuales 80 
ECTS corresponden a materias obligatorias y 10 ECTS al Trabajo fin de 
Máster. 

 Universidad de Extremadura. Oferta un Máster de 90 ECTS, de los cuales 66 
ECTS corresponden a materias obligatorias, 12 ECTS a prácticas externas y 
12 ECTS al Trabajo fin de Máster. 

 Universitat Oberta de Catalunya (UOC). Oferta un Máster de 72 ECTS, de 
los cuales 60 ECTS corresponden a materias obligatorias y 12 ECTS al 
Trabajo fin de Máster. 

 Universidad Politécnica de Cartagena. Oferta un Máster de 90 ECTS, de los 
cuales 51 ECTS corresponden a materias obligatorias, 18 ECTS a materias 
optativas y 21 ECTS al Trabajo fin de Máster. 

 Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Oferta un Máster de 120 ECTS, 
de los cuales 30 ECTS corresponden a complementos de formación, 66 
ECTS corresponden a materias obligatorias, 12 ECTS a materias optativas y 
12 ECTS al Trabajo fin de Máster. 

 Universidad Miguel Hernández de Elche. Oferta un Máster de 90 ECTS, de 
los cuales 64,5 ECTS corresponden a materias obligatorias, 13,5 ECTS a 
materias optativas y 12 ECTS al Trabajo fin de Máster. 

 Universidad Ramón Llull (La Salle). Oferta un Máster de 72 ECTS. Las 
distintas materias se imparten en forma de seminarios y proyectos siguiendo 
una metodología de aprendizaje basada en proyectos. Se compone de dos 
asignaturas troncales que suman 14 ECTS, cuatro proyectos que suman 30 
ECTS, dos proyectos en empresa que suponen 16 ECTS y un Trabajo fin de 
Máster de 12 ECTS.. 

 Universidad Alfonso X el Sabio. Oferta un Máster de 90 ECTS, de los cuales 
66 ECTS corresponden a materias obligatorias, 6 ECTS a prácticas externas 
y 18 ECTS al Trabajo fin de Máster. 

 Universidad Europea de Madrid. Oferta un Máster de 72 ECTS, de los cuales 
60 ECTS corresponden a materias obligatorias y 12 ECTS al Trabajo fin de 
Máster. 

 Universidad de Navarra. Oferta un Máster de 90 ECTS, de los cuales 60 
ECTS corresponden a materias obligatorias y 30 ECTS al Trabajo fin de 
Máster. 

 Universidad de Deusto. Oferta un Máster de 90 ECTS, de los cuales 72 
ECTS corresponden a materias obligatorias, 6 ECTS a materias optativas y 
12 ECTS al Trabajo fin de Máster. 

 
Universidades Extranjeras 
 
Los másteres asociados a la Ingeniería de Telecomunicación se ofrecen incluidos en 
distintas familias de Master of Science, siendo la mas común Electrical Engineers and 
Computer Science. Citamos algunas Universidades que se han tomado como referencia 
para el diseño del plan de estudios. 

 
 Massachussets Institute of Technlogy 

cs
v:

 1
34

12
73

27
35

59
88

88
58

04
31

5



 Georgia Institute of Technology 
 Carnegie Mellon University 
 Stanford University 
 McGill University 
 University of Texas at Dallas 
 University of California-Berkeley 
 Columbia University 
 University of Toronto 
 Technical University of Denmark (DTU) 
 Technishche Universität München 
 Telecom Paris Tech 
 Politecnico di Milano 
 Politecnico di Torino 
 Royal Institute of Technology – KTH 
 Tampere University of Technology  
 Technische Universität Dresden 
 Technische Universität Wien 
 Helsinki University of Technology  - TKK 
 Terza Univesità Degli Studi di Roma 
 Ecole Polytechnique Federale de Lausanne 
 ETH Zurich 

 

2.3. Descripción de los procedimientos de consulta internos y externos 
utilizados para la elaboración del plan de estudios 

2.3.1. Descripción de los procedimientos de consulta internos 

En cumplimiento del art. 8 punto 5 del Acuerdo de 14 de junio de 2011, del Consejo de 
Gobierno de la Universidad de Zaragoza por el que se aprueban los criterios generales y 
el procedimiento para la reordenación de los títulos de Máster Universitario, el Consejo 
de Gobierno en su reunión de 7 de febrero de 2013 aprobó la siguiente composición de 
la Comisión para la elaboración de la memoria del Máster Universitario en Ingeniería de 
Telecomunicación a propuesta del Rector de la Universidad de Zaragoza: 

PRESIDENTE: Dr. D. Enrique Masgrau Gómez (Profesor del Área de Teoría de la 
Señal y Comunicaciones). 

VOCALES: 

Dr. D. José García Moros (Director del Departamento de Ingeniería Electrónica y 
Comunicaciones y Profesor del Área de Ingeniería Telemática). 

Dr. D. Jesús de Mingo Sanz (Coordinador del Grado en Ingeniería de Tecnologías y 
Servicios de Telecomunicación y Profesor del área de Teoría de la Señal y 
Comunicaciones). 

Dr. D. José Miguel Burdío Pinilla (Profesor del Área de Tecnología Electrónica). 

Dra. Dña. María Ángeles Losada Binué (Profesora del Área de Teoría de la Señal y 
Comunicaciones) 
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Dr. D. Antonio Valdovinos Bardají (Profesor del Área de Ingeniería Telemática) 

D. Ernesto Ángel Beamonte (Miembro del Colegio de Ingenieros de Telecomunicación, 
Secretario de la Junta de DTCOITAR de Aragón). 

Esta comisión se ha venido reuniendo de forma regular desde su constitución el 25 de 
febrero de 2013 para la elaboración de la memoria de verificación. 

A fecha 1 de julio se finalizó la memoria de verificación por parte de la comisión para 
su informe por parte de la Junta de Escuela de la EINA. 

La interacción, a nivel interno, entre la comisión de elaboración de esta memoria y el 
resto de la comunidad académica se ha sustanciado a través del intercambio de 
información y sugerencias por diferentes vías: directa con los miembros de la comisión, 
vía Comisión de Garantía de Calidad de Máster de la EINA, vía Junta de Escuela de la 
EINA, vía exposición pública por parte del rectorado de la Universidad de Zaragoza y 
vía revisión por parte del Vicerrectorado de Política Académica de la Universidad de 
Zaragoza, previas a su aprobación por su Consejo de Gobierno. 
 
Los detalles de estos procedimientos responden a la secuencia que se describe a 
continuación: 
  
Los procedimientos de consulta internos parten de la constitución de la Comisión 
encargada de la elaboración de la memoria del Máster Universitario en Ingeniería de 
Telecomunicación.  Esta tiene lugar en fecha 25 de febrero de 2013 y en ella se designa 
secretario de la misma y se establece el calendario de actuaciones y planificación de 
actividades para la elaboración de la memoria.  La comisión celebra reuniones con 
periodicidad quincenal de puesta en común y planificación de actividades.  Estas 
actividades fueron: 

 
 Revisión de normativa general: ordenación de las enseñanzas universitarias 

oficiales, requisitos para la verificación de los títulos universitarios oficiales 
que habiliten para el ejercicio de las profesiones de Ingeniero Técnico de 
Telecomunicación (orden CIN/352/2009) y de Ingeniero de 
Telecomunicación (orden CIN/355/2009), recomendaciones para la 
propuesta por las universidades de memorias de solicitud de títulos oficiales 
en el ámbito de la Ingeniería de Telecomunicación, regulación de las 
enseñanzas oficiales de doctorado, Marco Español de Cualificaciones para la 
Educación Superior, etc. 

 Revisión de normativa autonómica (procedimiento para la implantación, 
modificación, supresión y renovación de la acreditación de enseñanzas 
universitarias oficiales en la Comunidad Autónoma de Aragón, principios y 
requisitos que guiarán programación de las enseñanzas universitarias 
oficiales en la Comunidad Autónoma de Aragón para el periodo 2012-2015) 

 Revisión de normativa propia de la Universidad de Zaragoza. 
 Revisión de otros referentes (ANECA, CODITEL, COIT, etc.) 
 Revisión y análisis de la oferta de Másteres Universitarios en Ingeniería de 

Telecomunicación de las diferentes universidades españolas (Universidad 
Politécnica de Madrid, Universidad Politécnica de Cataluña, Universidad de 
Cantabria, Universidad Carlos III, Universidad de Málaga, Universidad del 
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País Vasco, Universidad de Valladolid, Universidad de Vigo, Universidad 
Politécnica de Valencia …) 

 Análisis de competencias genéricas y específicas requeridas para el máster, 
según normativa y de las obtenidas en las diferentes materias por los 
alumnos del Grado en el ámbito de la ingeniería de Telecomunicación.  Se 
hace hincapié en que la comisión contó en sus sesiones con la participación 
del Coordinador del Grado de Ingeniería de Tecnologías y Servicios de 
Telecomunicación de la EINA. 

 Análisis histórico de demanda de las diferentes asignaturas optativas en la 
titulación de Ingeniería de Telecomunicación en extinción de la Universidad 
de Zaragoza.   

 Concreción del plan de estudios.  Materias obligatorias.  Materias optativas.   
 Elaboración y revisión de las fichas de las mismas (competencias, resultados 

de aprendizaje, contenido, metodología y actividades formativas propuestas). 
 Elaboración y revisión de la Memoria de verificación del Máster para su 

exposición pública y aprobación por Comisión de Garantía de Calidad de 
Máster y posteriormente por Junta de Escuela de la EINA. 

 Elaboración de resumen ejecutivo de la Memoria. 
 Elaboración de documento anexo a la memoria que contiene la propuesta de 

vinculación de la docencia de las distintas materias o asignaturas a áreas de 
conocimiento. 

 
En este proceso se contó, en todo momento, con la interacción con el resto de 
comisiones elaboradoras de memorias de verificación de másteres de la Escuela, vía 
equipo de dirección de la misma.  Esto facilitó la coordinación y homogeneización entre 
titulaciones propuestas de este mismo nivel de estudios. 
 
El proceso se completa con la elaboración de la memoria económica del Máster por 
parte de la Administración de la EINA y la remisión de la propuesta conjunta a la Junta 
de Escuela de la EINA..   
 
La memoria de verificación del máster es informada favorablemente por la Junta de 
Escuela de la EINA en sesión del 10 de julio de 2013  y se procede a su remisión al 
rectorado de la Universidad de Zaragoza. 
 
Tras su revisión técnica por parte del Vicerrectorado de Política Académica de la 
Universidad de Zaragoza, y su exposición pública (no se presentan alegaciones), el 
Consejo de Gobierno aprueba la Memoria de Verificación y la Memoria Económica con 
fecha 4 de noviembre de 2013. 
 

2.3.2. Descripción de los procedimientos de consulta externos 

El presidente de la Comisión, Dr. D. Enrique Masgrau, ha participado como 
representante de la Escuela de Ingeniería y Arquitectura en las Conferencias de 
Directores de Escuelas de Ingenieros de Telecomunicación (CODITEL). Las reuniones 
de la CODITEL, donde están representadas todas las universidades que imparten el 
título de Ingeniero de Telecomunicación así como el Colegio Oficial de Ingenieros de 
Telecomunicación, han tenido el objetivo de colaborar activamente en la definición de 
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los nuevos títulos universitarios oficiales que, a la luz de las nuevas legislaciones y en el 
marco del Espacio Europeo del Educación Superior, habilitan para el ejercicio de la 
profesión de Ingeniero de Telecomunicación. 
 
En CODITEL se han discutido durante largo tiempo aspectos fundamentales sobre la 
planificación y estructura más idónea y adecuada del Máster de Ingeniería de 
Telecomunicación. Un foro tan amplio y diverso ha sido un espacio de intercambio 
sumamente enriquecedor entre los diversos puntos de vista de naturaleza académica y 
profesional, que ha permitido definir algunas recomendaciones sobre aspectos comunes 
a contemplar por esta Titulación. Estos han resultado muy útiles y provechosos en el 
proceso de diseño de nuestro Máster en Ingeniería de Telecomunicación. 
 
La consulta externa se ha realizado por mediación de la Demarcación Territorial del 
Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicación de Aragón (DTCOITAR), siendo su 
Representante el Secretario de su Junta D. Ernesto Angel Beamonte, Ingeniero de 
Telecomunicación de amplia trayectoria profesional, miembro de la Comisión 
encargada de la elaboración de la presente memoria,  
 
El procedimiento ha supuesto la remisión de borradores del plan de estudios, en sus 
diferentes grados de elaboración según descripción de actividades internas realizada 
previamente, a profesionales de la asociación y la puesta en común con ellos de su 
adecuación a las necesidades externas según los diferentes ámbitos de actividad laboral 
de dichos profesionales. Esta información, debidamente sintetizada y analizada, fue 
puesta en común en las reuniones periódicas de la comisión interna para la elaboración 
de la memoria del máster. 
 
A este procedimiento se suma el contacto directo de los miembros de la comisión con 
profesionales en diferentes sectores (industria, investigación, administración) y con 
egresados de la Escuela inmersos en esos sectores y con conocimiento fundado de los 
planes de estudios de las titulaciones anteriores (carencias de cara a su actual labor, 
puntos fuertes de su formación, etc).  Estas aportaciones fueron tenidas en cuenta en 
diversos estadios de la elaboración de la memoria. 
 
Las empresas y entidades involucradas, según los dos procedimientos anteriores, fueron 
principalmente las incluidas en el siguiente listado. 
 

 Teltronic, s.a.u. 
 Telnet. Redes inteligentes 
 Corporación Aragonesa de Radio y Televisión (CARTV) 
 Gotor Comunicaciones 
 INYCOM 
 Samca 
 Ingenia Sistemas Avanzados para el Transporte s.l. 
 Aragón Telecom 
 Fibercom 
 Instituto Tecnológico de Aragón (ITA) 
 Telefónica 
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 System One NOC 
 ADD 
 GoodDay 

 
 
Adicionalmente, cabe destacar que en la Escuela de Ingeniería y Arquitectura (EINA) 
de la Universidad de Zaragoza, siguiendo la larga tradición de los centros que le dieron 
origen tras su fusión en el año 2011, se goza de una estrecha relación con la realidad 
profesional-empresarial del entorno. Ésta se traduce en numerosas colaboraciones, 
prácticas en las empresas, contratos de investigación, etc…, siendo un indicativo claro 
de esta interacción la existencia de numerosas Cátedras Universidad-Empresa 
promovidas desde la Escuela y dirigidas por profesorado de ésta. Este ha sido un medio 
adicional de interacción con el exterior con el que se ha contado en la elaboración de las 
memorias de másteres de la EINA, vía consultas con dichos profesores y solicitud de su 
asesoramiento.  Las citadas cátedras son: 

 Cátedra Telefónica de seguridad y productividad en la sociedad de la 
información 

 Cátedra SAMCA de Desarrollo Tecnológico de Aragón 
 Cátedra Mariano López Navarro de obra civil y edificación 
 Cátedra BSH Electrodomésticos en Innovación 
 Cátedra Ibercaja de Competitividad y Diversificación Tecnológica Industrial 
 Cátedra Brial-Enática de Energías Renovables 
 Cátedra CEMEX de Sostenibilidad 
 Cátedra Taim-Weser 
 Cátedra INYCOM 
 Cátedra Gamesa 
 Cátedra Logisman de Gestión Tecnológica Documental 
 Cátedra Zaragoza Vivienda 
 Cátedra SAMCA de Nanotecnología 
 Cátedra Babyauto para el desarrollo de la seguridad infantil en el automóvil 
 Cátedra Brains Laboratory by Nokia 
 Cátedra Carreras de Sostenibilidad e Innovación Logística 
 Cátedra Yudigar 
 Cátedra Sociedad de Prevención de FREMAP de Prevención de Riesgos 

Laborales 
 Cátedra SAFEDSIGN para la I+D de sistemas de seguridad en los vehículos 

a motor 
 Cátedra Saica Soluciones Sostenibles 
 Cátedra Verallila 
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2.4. Diferenciación de títulos dentro de la misma universidad. 

En la Universidad de Zaragoza este es el único título de Máster que se imparte en el 
ámbito de la Ingeniería de Telecomunicación y que, adecuándose a la orden 
CIN/355/2009, da acceso a la profesión de Ingeniero de Telecomunicación. 
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4.1. Sistemas de información previa a la matriculación y 

procedimientos accesibles de acogida y orientación de los estudiantes 

de nuevo ingreso para facilitar su incorporación a la Universidad y la 

titulación 
 

En relación con estos aspectos, la Universidad de Zaragoza ha elaborado dos 

documentos, que se citan a continuación: 

  

- C4-DOC1: Sistemas de información previa a la matriculación 

- C4-DOC2: Procedimientos de acogida y orientación de estudiantes de nuevo 

ingreso para facilitar su incorporación a la universidad. 

 

Pueden encontrarse en la página web de la Unidad de Calidad y Racionalización de la 

Universidad de Zaragoza:  

http://www.unizar.es/innovacion/calidad/procedimientos.html 

 

En ese marco general, el centro desarrolla diversas actividades para difundir la 

información sobre las titulaciones que ofrece entre los potenciales alumnos. Asimismo, 

se programan diferentes acciones destinadas a facilitar la incorporación de los nuevos 

estudiantes a la vida universitaria en general y a mostrar las características propias del 

centro y de la titulación concreta en la que se ha matriculado.   

 

4.1.1. Actividades de difusión de la información sobre la titulación y el centro, 

previas a la matriculación. 

 

La página web del centro http://www.eina.unizar.es/ constituye un medio eficaz de para 

hacer públicas tanto la información académica como las actividades extraacadémicas 

organizadas. Además, se organizan distintas actividades encaminadas a la difusión de la 

oferta formativa y de las actividades del centro, en particular entre los estudiantes de 

secundaria.  Puede destacarse la participación u organización de los siguientes eventos: 

 Organización de la Semana de la Ingeniería y la Arquitectura, para mostrar las 

actividades académicas y de investigación y las instalaciones del centro a 

estudiantes de Bachillerato.  

 EmpZar, Feria de Empleo de la Universidad de Zaragoza. Se trata de una acción 

institucional de la UZ dirigida a facilitar el primer empleo a sus egresados y mostrar 

sus actividades académicas y de investigación, como modo de motivación a los 

nuevos estudiantes. 

 Participación en el Salón de Educación, Formación y Empleo, en la Feria de 

Zaragoza. 

 

4.1.2. Perfil de ingreso. 

 

El perfil de ingreso más adecuado, en términos de competencias, es el de un titulado que 

ha adquirido las competencias que se recogen en el apartado 3 de la Orden Ministerial 

CIN/352/2009, mediante la que se establecen los requisitos para la verificación de los 

títulos universitarios oficiales que habilitan para el ejercicio de la profesión de Ingeniero 

Técnico de Telecomunicación. 

 

Por otro lado, las titulaciones de acceso idóneas son las siguientes: 
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 Grados que habiliten para el ejercicio profesional de Ingeniero Técnico de 

Telecomunicación, regulados por la orden ministerial CIN/352/2009.  

 Otro Grado que, acreditando el haber cursado el módulo de formación básica y el 

módulo común a la rama, aún no cubriendo un bloque completo del módulo de 

tecnología específica y sí 48 créditos de los ofertados en el conjunto de los bloques 

de dicho módulo de un título de grado que habilite para el ejercicio de Ingeniero 

Técnico de Telecomunicación, de acuerdo con la Orden Ministerial CIN/352/2009. 

 Ingeniería de Telecomunicación. 

 Ingenierías Técnicas de Telecomunicación. 

 Títulos equivalentes a los anteriores expedidos por instituciones superiores del 

EEES. 

 Títulos obtenidos en sistemas educativos ajenos al Espacio Europeo de Educación 

Superior sin necesidad de la homologación de sus títulos, previa comprobación por 

la Universidad de que aquellos acreditan un nivel de formación equivalente a los 

correspondientes títulos universitarios oficiales españoles y que facultan en el país 

expedidor del título para el acceso a enseñanzas de postgrado (de acuerdo con el 

Real Decreto 1393/2007). 

 

 

En el caso de Ingenieros de Telecomunicación por las anteriores legislaciones, se les 

podrá reconocer un número de créditos ECTS no superior a 60 ECTS, entre los que no 

podrán incluirse en ningún caso los 30 ECTS del Trabajo Fin de Máster, tal y como 

contempla la legislación actual (RD 861/2010). 

 

4.1.3. Información académica. 

 

La base de datos académica de la Universidad, accesible desde la página del centro, es 

la vía más directa para acceder a la información sobre los objetivos del programa 

formativo, programas de asignaturas o materias y, en general, cualquier aspecto 

académico de la titulación. Esta base de datos se actualiza anualmente y en ella pueden 

encontrarse desarrolladas las materias que constituyen el Plan de Estudios de las 

titulaciones ofertadas por la Universidad de Zaragoza, incluyendo: 

 

- Objetivos del programa formativo 

- Características generales de las materias o asignaturas 

- Objetivos específicos de las materias o asignaturas 

- Contenidos del programa 

- Personal académico responsable de las materias 

- Bibliografía y fuentes de referencia 

- Criterios de evaluación 

 

Asimismo, la páginas web del centro: http://www.eina.unizar.es/  contiene información 

actualizada sobre calendarios, horarios, fechas de exámenes, actos programados, etc. 

 

Además, la Escuela de Ingeniería y Arquitectura pone a disposición de los alumnos la 

inclusión de material relativo a asignaturas de la titulación en el Anillo Digital Docente 

de la Universidad de Zaragoza. En particular, y como refuerzo y complemento de la 

formación presencial, se cuenta con dicha plataforma (Anillo Digital Docente, 

http://add.unizar.es) sobre un sistema WEBCT que ofrece diversas herramientas de 

comunicación para el aprendizaje no presencial, síncrono y asíncrono. En la actualidad 
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tanto esta plataforma,  como  MOODLE dan servicio a cientos de asignaturas y a miles 

de alumnos de la Universidad de Zaragoza. 

 

Otros cauces de información de temas académicos son: 

1. Tablones de anuncios de la Secretaría del centro de la titulación. 

2. Listas institucionales de correo electrónico, dirigidas a PDI, PAS y alumnos, de las 

cuales se hace uso para comunicaciones de interés general. La gestión general de 

listas de correo por el Servicio de Informática y Comunicaciones de la Universidad 

de Zaragoza está descrita en la página web: 

http://www.unizar.es/sicuz/listas/index.html?menu=listas.  

Desde este enlace se puede acceder a información que pertenece a bases de datos 

centralizadas. Dichos datos han sido recogidos a través de procedimientos 

administrativos normalizados y regulados por los responsables universitarios. En 

muchos casos la consulta de esos datos sólo se puede realizar mediante 

identificación y contraseña asegurando de este modo la confidencialidad. 
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5. Planificación de las enseñanzas 
 
5.1. Estructura de las enseñanzas. 
 
La estructura del título de Máster que aquí se describe se organiza en torno a módulos y 
materias, donde se entienden los primeros como unidades académicas que incluyen 
varias materias que constituyen una unidad organizativa dentro del plan de estudios, y 
las segundas, las materias, como unidades académicas que incluyen una o varias 
asignaturas. 
 
El Máster ha sido diseñado dentro del marco general legislativo, Real Decreto 
861/2010, de 2 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1393/2007, de 29 de 
octubre, por el que se establece la ordenación de las enseñanzas universitarias oficiales, 
y Orden CIN/355/2009, de 9 de febrero, por la que se establecen los requisitos para la 
verificación de los títulos universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio de la 
profesión de Ingeniero de Telecomunicación. 
 
En dicha orden se establece la estructura de la titulación de Ingeniero de 
Telecomunicación asignando un determinado número de créditos ECTS (indicando un 
valor mínimo o rango) para cada uno de los módulos siguientes:  

 módulo de Tecnologías de telecomunicación: mín. 50 ECTS 
 módulo de Gestión Tecnológica de Proyectos de Telecomunicación: mín. 10 ECTS   
 módulo de Trabajo Fin de Máster: entre 6 y 30 ECTS 

 
Además, en el diseño de este Máster se ha tenido en cuenta el acuerdo de 14 de junio de 
2011 del Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza por el que se aprueban los 
criterios y procedimientos para la reordenación de los títulos de Máster Universitario. 
 
Como resultado del diseño del Máster se ha propuesto una titulación con la  siguiente 
estructura y asignación de créditos ECTS a los módulos definidos en la Orden 
CIN/355/2009 y a otros nuevos que se ha creído conveniente establecer, para cumplir 
con el ordenamiento vigente a nivel nacional, así como con los requerimientos propios 
de la Universidad de Zaragoza y realizar un correcto diseño de la planificación de los 
estudios. Esta estructura implica una planificación de las enseñanzas de 120 créditos 
ECTS, de los cuales 70 ECTS serán de carácter obligatorio y 20 ECTS de carácter 
optativo. La planificación se completa con el Trabajo Fin de Máster de 30 ECTS.  
 
Asimismo, y de forma optativa, el alumno podrá realizar prácticas externas con un 
reconocimiento en créditos ECTS limitado por un máximo de 5 ECTS, en el módulo 
optativo, que ofrecerá a los estudiantes la posibilidad de realizar prácticas en una 
empresa u organismo en el que se realicen actividades profesionales propias del 
Ingeniero de Telecomunicación. A la presente memoria se adjuntan convenios marcos 
existentes y cartas de apoyo que se materializarán en la oferta de prácticas externas. 
 
El Máster Universitario en Ingeniería de Telecomunicación formará parte junto con 
otros grados ya implantados (Grado en Ingeniería de Tecnologías y Servicios de la 
Telecomunicación, Grado en Ingeniería Electrónica y Automática, Grado en Ingeniería 
Informática, Grado en Ingeniería de Diseño Industrial y Desarrollo de Producto,  Grado 
en Ingeniería de Tecnologías Industriales,  Grado en Ingeniería Mecánica, Grado en 
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Ingeniería Eléctrica, Grado en Ingeniería Química y Grado en Estudios en Arquitectura) 
y otros Másteres (Ingeniería Industrial, Ingeniería Informática, Ingeniería Química, 
Ingeniería Mecánica, Ingeniería Biomédica, Ingeniería Electrónica y Energías 
Renovables y Eficiencia Energética) de la oferta y los recursos implantados en el 
Campus Río Ebro de la Universidad de Zaragoza. 
 
5.1.1. Distribución del plan de estudios en créditos ECTS, por tipo de materia. 

La distribución del plan de estudios por tipo de materia en créditos ECTS es la indicada 
en la tabla I. 
 

TIPO DE MATERIA CRÉDITOS 
Materias Obligatorias 70 
Materias Optativas 20 
Prácticas Externas -- 
Trabajo Fin de Máster 30 
CREDITOS TOTALES 120 

Tabla I. Distribución por tipo de materias y créditos. 
 
5.1.2. Explicación general de la planificación del plan de estudios. 

La planificación del plan de estudios se estructura en una serie de módulos, tal y como 
se muestra en la tabla II. De cara a cumplir con la Orden CIN/355/2009 se ha definido 
un módulo de Tecnologías de Telecomunicación de 60 ECTS, un módulo de Gestión 
Tecnológica de Proyectos de Telecomunicación de 10 ETCS,  un módulo de Formación 
Optativa con una oferta máxima de 50 ECTS y un módulo de Trabajo Fin de Máster de 
30 ECTS.  
 

MÓDULO CRÉDITOS 
Tecnologías de telecomunicación 60 
Gestión Tecnológica de Proyectos de 
Telecomunicación 

10 

Formación Optativa (oferta máxima)* 50 
Trabajo Fin de Máster 30 
CREDITOS TOTALES 120 

*  no se contabilizan los posibles 5 ECTS optativos reconocibles por prácticas externas 

Tabla II. Distribución por módulos y créditos. 

Las materias que componen cada módulo de la tabla II con su distribución en créditos y 
el curso en que se imparten se especifican en la tabla III. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

cs
v:

 1
34

17
80

04
23

74
74

72
31

65
39

1



 
 

MÓDULO MATERIAS CRÉDITOS CURSO
Señales y Comunicaciones 25 1 
Redes y Servicios 20 1  

Tecnologías de 
Telecomunicación 

Electrónica 15 1 
TOTAL TECNOLOGÍAS DE TELECOMUNICACIÓN 60  
Gestión Tecnológica 
de Proyectos de 
Telecomunicación 

Gestión Tecnológica de Proyectos de 
Telecomunicación 

10 2 

TOTAL GESTIÓN TECNOLÓGICA DE PROYECTOS 
DE TELECOMUNICACIÓN 

10  

máx.  
ofertados: 50 

Formación Optativa 

máx 
reconocidos: 20 

2 Formación Optativa 

Prácticas en Empresa máx. 
reconocidos: 5 

2 

TOTAL FORMACIÓN OPTATIVA 20  
Trabajo Fin de Máster Trabajo Fin de Máster  30 2 
TOTAL TRABAJO FIN DE MÁSTER 30 2 
CREDITOS TOTALES A CURSAR POR EL 
ESTUDIANTE 

120  

Tabla III. Distribución de créditos ECTS por materias. 
 
La distribución del plan de estudios en materias y su planificación temporal es la 
mostrada en la Figura 5.1. El primer curso está dedicado enteramente al módulo de 
Tecnologías de Telecomunicación y el segundo año al resto de módulos incluyendo el 
Trabajo Fin de Máster. En la tabla IV se indica la distribución de las asignaturas que 
componen las respectivas materias en el plan de estudios. 
 
 

1e
r 

C
ur

so
 

Tecnologías de Telecomunicación  
60 ECTS 

2º
  C

ur
so

 Gestión 
Tecnológica de 

Proyectos de 
Telecomunicación  

10 ECTS 

Formación Optativa 
20 ECTS 

Trabajo Fin de Máster 
30 ECTS 

Figura 5.1. Distribución por materias y planificación temporal. 
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Módulo Materia Asignaturas Créditos Curso

Señales y 
Comunicaciones 

- Tratamiento de señal para   
  comunicaciones  
- Comunicaciones avanzadas 
- Diseño de sistemas de  
  radiocomunicaciones 
- Sistemas de radiolocalización y satélites 
- Sistemas de transmisión óptica y de alta  
  frecuencia 

25 1 

Redes y 
Servicios 

- Redes y servicios de comunicaciones  
  móviles  
- Redes heterogéneas 
- Seguridad y gestión avanzadas  
- Internet de nueva generación 

20 1 

T
ec

no
lo

gí
as

 d
e 

T
el

ec
om

un
ic

ac
ió

n 

Electrónica 

- Sistemas digitales avanzados  
- Sistemas analógicos avanzados e  
  instrumentación 
- Diseño de sistemas electrónicos 

15 1 

G
es

tió
n 

T
ec

no
ló

gi
ca

 d
e 

Pr
oy

ec
to

s d
e 

T
el

ec
om

un
ic

ac
ió

n 

Gestión 
Tecnológica de 

Proyectos de 
Telecomunicación 

- Integración de tecnologías y sistemas de  
  telecomunicación 
- Gestión de proyectos de  
  telecomunicación 

10 2 

Fo
rm

ac
ió

n 
O

pt
at

iv
a 

Formación 
Optativa Asignaturas optativas (ofertadas) 50 2 

T
ra

ba
jo

 F
in

 
de

 M
ás

te
r 

Trabajo Fin de 
Máster Trabajo Fin de Máster 30 2 

Tabla IV.  Distribución de materias y asignaturas en el plan de estudios. 
 

5.1.3. Procedimientos de coordinación docente horizontal y vertical del plan de 
estudios. 
 
La Universidad de Zaragoza, en Consejo de Gobierno de 15 de mayo de 2009 aprobó el 
Reglamento de la Organización y Gestión de la calidad de los Estudios de Grado y 
Máster, que regula los órganos y procedimientos encargados de asegurar la 
coordinación y gestión de calidad de los grados y Máster, que es posteriormente 
concretado en cada centro. 
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La Normativa del Sistema Interno de Gestión de la Calidad de la Docencia en la Escuela 
de Ingeniería y Arquitectura (SIGCEINA) se aprobó en el Acuerdo de 28 de junio de 
2012 de la Junta de Escuela de Ingeniería y Arquitectura de la Universidad de Zaragoza. 
Según dicho acuerdo los agentes e instrumentos del SIGCEINA son: 
1. Las Comisiones de Garantía de la Calidad de la Docencia. 
2. Los coordinadores de Titulación. 
3. Las Comisiones de Evaluación de la Calidad de las titulaciones. 
4. Las Comisiones Académicas de las Titulaciones. 
5. La Comisión de Control y Evaluación de la Docencia. 
 
Los aspectos relacionados con los procedimientos de coordinación docente horizontal y 
vertical del plan de estudios se enmarcan dentro del SIGCEINA y se describen en 
mayor detalle en el apartado 9 de esta memoria. 
 
Los agentes e instrumentos más implicados en la coordinación horizontal y vertical de 
la docencia durante su propio desarrollo son los Coordinadores de la Titulación de 
Máster, la Comisión Académica de la misma y los Coordinadores de Curso, que emanan 
de esta última. 
 
El Coordinador del Máster es el responsable de la gestión y coordinación de sus 
enseñanzas, y garante de sus procesos de evaluación y mejora de la calidad de la 
docencia. Ejerce sus competencias sobre todos los aspectos relacionados con el 
desarrollo del proyecto de la titulación a su cargo y en sus propuestas de modificación, 
así como sobre las acciones de innovación y mejora derivadas de su evaluación. 
 
El Coordinador actúa bajo los criterios establecidos por la Junta y las Comisiones de 
Garantía de la Calidad de la Docencia correspondientes y responder de sus actuaciones 
ante ellas. 
 
Corresponden al Coordinador del Máster las siguientes funciones, establecidas en el 
SIGCEINA : 
 
a) Aplicar lo dispuesto en los proyectos de Titulación, organizar y gestionar las 
titulaciones correspondientes y coordinar los proyectos y desarrollos docentes de sus 
módulos, materias o asignaturas. Asimismo, armoniza las actividades llevadas a cabo 
por los coordinadores de curso. 
b) Informar de la adecuación de las guías docentes a los objetivos y condiciones 
generales de las titulaciones bajo su responsabilidad, pudiendo formular propuestas de 
modificación o aplicación. Cuando éstas cuenten con el respaldo de la Comisión de 
Garantía de la Calidad correspondiente habrán de ser atendidas por los profesores 
responsables de la docencia correspondiente. 
c) Presidir las comisiones Académicas de Titulación y las comisiones de Evaluación de 
la Calidad de la Titulación correspondientes. 
d) Asegurar la ejecución de los procedimientos de calidad previstos en el Sistema 
Interno de Gestión de la Calidad de las titulaciones bajo su responsabilidad. 
e) Proporcionar y facilitar respuesta a los procesos de seguimiento, acreditación o 
información demandados por la Universidad y por la Escuela. 
f) Asegurar la transparencia y la difusión pública de los proyectos de las titulaciones a 
su cargo y de los resultados de su desarrollo práctico. 
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g) Elaborar y aplicar el Plan Anual de Innovación y Calidad con las propuestas de 
mejora derivadas de la evaluación contenida en el Informe Anual de la Calidad y los 
Resultados de Aprendizaje y remitirlo a las Comisiones de Garantía de la Calidad de la 
Docencia de la EINA de los Másteres, para su aprobación. 
h) Informar de los perfiles de profesorado más adecuados para el desarrollo del 
Proyecto de Titulación en función de la evaluación realizada por las comisiones de 
Evaluación de la Calidad que proceda. Dichos informes se remitirán a la Dirección del 
Centro, al Rectorado y a los departamentos correspondientes para su conocimiento y 
consideración. 
 
Las Comisiones Académicas del Máster es el órgano colegiado encargado de armonizar 
sus actividades docentes y apoyar a su coordinador para lograr un desarrollo adecuado 
del Título. Sus funciones, establecidas en el SIGCEINA, son las siguientes: 
 
a) Nombrar de entre sus miembros a los coordinadores de cada curso. 
b) Coordinar la correcta distribución de la carga académica de las diferentes asignaturas 
que se imparten en la titulación. 
c) Resolver, por delegación de la Comisión de Garantía de la Calidad, las solicitudes de 
reconocimiento de créditos. 
d) Aprobar las propuestas de trabajos fin de Grado y de Máster, que se presentarán antes 
de su comienzo. 
e) Ratificar las propuestas de directores para la realización de los trabajos de fin de 
titulación y asignar un director a quienes no lo tengan. 
f) Promover y supervisar el desarrollo de iniciativas docentes encaminadas a mejorar el 
aprendizaje de las competencias propias de la titulación. 
g) Elaborar pautas para la planificación de los horarios lectivos y de las fechas de 
exámenes. 
h) Desarrollar cualquier otra función que le sea asignada por la Junta de Escuela o la 
Comisión de Garantía de la calidad. 
 
Además, la Comisión Académica es la encargada de aplicar los criterios de selección y 
admisión de estudiantes al Máster en el caso de que la demanda supere a la oferta de 
plazas, tal y como se recoge en el apartado 4.2.2. Su composición ha quedado recogida 
en el apartado 4.2.3. 
 
Los Coordinadores de Curso son los encargados de la armonización de las actividades 
formativas llevadas a cabo en el conjunto de las asignaturas de un mismo curso, al 
objeto de que su secuenciación y distribución temporal sean las más adecuadas para la 
consecución de los resultados de aprendizaje. Así, procurarán la homogeneización de la 
carga de trabajo de los estudiantes a lo largo de cada semestre y un calendario 
equilibrado de las actividades de evaluación continua contempladas en el conjunto de 
asignaturas de los mismos. 
 
 

 
5.1.4. Adquisición de competencias ligadas al desarrollo profesional 

La adquisición de competencias ligadas al desarrollo profesional, más allá de lo previsto 
en asignaturas obligatorias con clara orientación hacia las empresas y sector industrial 
(por ejemplo, Integración de tecnologías y sistemas de telecomunicación, Gestión de 
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proyectos de telecomunicación Trabajo fin de máster), está garantizada para el alumno 
mediante actividades como: 

 Participación de colaboradores externos en la docencia. En la EINA existe un 
programa totalmente consolidado de participación de profesionales del mundo 
laboral en la impartición de clases de las diversas titulaciones.  Su conocimiento del 
mundo profesional redunda en un valor añadido para los estudiantes a los que se les 
transmite una perspectiva profesional de las competencias que adquieren en las 
asignaturas involucradas.   

 En la programación de asignaturas del máster, se ha contado con una metodología 
de enseñanza-aprendizaje que se ha sustanciado en la asignación en las asignaturas 
de unas horas a la actividad formativa (A04) de “Prácticas especiales” (visitas a 
empresas, instalaciones de interés especial -por ejemplo, Instituto Nacional de 
Técnica Aeroespacial –INTA-, Base Aérea de Zaragoza-, empresas fabricantes, 
operadores etc.). En las asignaturas obligatorias, exceptuando Trabajo Fin de 
Máster, (70 ECTS) se han asignado un total de 12 horas a esta actividad, que 
mayoritariamente consistirá en visitas programadas a empresas, instalaciones, 
fábricas relacionadas con el contenido formativo de las asignaturas.  En el conjunto 
de las materias optativas, exceptuando Prácticas externas, (50 ECTS totales) se han 
asignado 30 horas a esta actividad. Se considera que esta actividad formativa 
supone una inmersión en el ámbito empresarial que ayuda a la adquisición de 
competencias ligadas al desarrollo del alumno en ese ámbito. 

 La estrecha relación con la realidad profesional-empresarial del entorno que 
mantiene la EINA, siguiendo la tradición de los centros de cuya fusión surgió en 
2011 y heredando en parte el saber hacer de estos en este ámbito, da origen a 
actividades extracurriculares disponibles para su alumnado y que potencian el 
sentido profesional de éste. En este sentido son de destacar las numerosas Cátedras 
Universidad-Empresa promovidas y dirigidas por profesorado de la EINA y que 
acometen diversas actividades de ese tipo (conferencias, visitas a las empresas, 
premios a trabajos finales de titulación, concursos de diversa temática, …): 

 Cátedra Telefónica de seguridad y productividad en la sociedad de la 
información 

 Cátedra SAMCA de Desarrollo Tecnológico de Aragón 
 Cátedra Mariano López Navarro de obra civil y edificación 
 Cátedra BSH Electrodomésticos en Innovación 
 Cátedra Ibercaja de Competitividad y Diversificación Tecnológica 

Industrial 
 Cátedra Brial-Enática de Energías Renovables 
 Cátedra CEMEX de Sostenibilidad 
 Cátedra Taim-Weser 
 Cátedra INYCOM 
 Cátedra Gamesa 
 Cátedra Logisman de Gestión Tecnológica Documental 
 Cátedra Zaragoza Vivienda 
 Cátedra SAMCA de Nanotecnología 
 Cátedra Babyauto para el desarrollo de la seguridad infantil en el 

automóvil 
 Cátedra Brains Laboratory by Nokia 
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 Cátedra Carreras de Sostenibilidad e Innovación Logística 
 Cátedra Yudigar 
 Cátedra Sociedad de Prevención de FREMAP de Prevención de Riesgos 

Laborales 
 Cátedra SAFEDSIGN para la I+D de sistemas de seguridad en los 

vehículos a motor 
 Cátedra Saica Soluciones Sostenibles 
 Cátedra Verallila 

    
 La realización de Prácticas Externas, que si bien es una asignatura optativa cabe 

esperar que la lleven a cabo la casi totalidad de los alumnos, supone una vía directa 
de inmersión del alumnado en el mundo profesional y el desarrollo de las 
competencias ligadas a él. En este sentido, el  grado de participación del alumnado 
en esta actividad formativa es muy alto, tal como se detalla en el Apartado 7 -  
Anexo 1 de la Memoria registrada con datos relativos a las diversas titulaciones de 
la EINA en el periodo del curso 1995/96 al 2011/12. 
(https://sede.educacion.gob.es/cid/118329571694484494770429.pdf). 

 
Los datos del curso 2012/13, ya disponibles, suponen un considerable aumento de 
las cifras relativas al curso anterior. Así, los alumnos pertenecientes a la Escuela de 
Ingeniería y Arquitectura, durante el curso 2012/13 han realizado un total de 623 
prácticas, de ellas 290 en titulaciones de ingenierías en extinción, 193 en 
ingenierías técnicas en extinción, y 140 en titulaciones de Grado y Máster 
Universitario.  
   
Algo similar es aplicable a la realización de Proyectos fin de carrera y Trabajos fin 
de grado o de máster. Se han desarrollado en 2012/13 un total de 167 PFC y 
TFG/M en las entidades externas colaboradoras con la EINA. En este caso, de ellos 
93 en titulaciones de ingenierías en extinción, 59 en ingenierías técnicas en 
extinción, y 22 en titulaciones de Grado y Máster Universitario. 
 
En al anexo referido, se recogen el extenso listado de empresas participantes y los 
acuerdos existentes con gran cantidad de empresas y entidades para este tipo de 
colaboraciones. 
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5.2. Planificación y gestión de la movilidad de estudiantes propios y de 
acogida. 
 
La Escuela de Ingeniería y Arquitectura de la Universidad de Zaragoza es el centro en el 
que mayor participación hay en los programas de movilidad por parte de los estudiantes. 
En la actualidad tiene firmados acuerdos con alrededor de 300 universidades de todo el 
mundo (1/3 de todos los acuerdos de la UZ), y ofrece anualmente alrededor de 600 
plazas para estudiantes de la escuela en España, Europa, Norteamérica, Latinoamérica, 
Asia y Oceanía.  Durante el curso 2012/2013 participaron en programas de movilidad en 
la EINA 330 estudiantes españoles y extranjeros.  La siguiente tabla detalla los acuerdos 
Erasmus (el programa más popular) para el Grado en Ingeniería de Tecnologías y 
Servicios de Telecomunicación: 
 
Según el Estatuto del Estudiante Universitario (BOE de 31 de diciembre, del RD 
1791/2010, de 30 de diciembre), articulo 16.3. b) "los estudiantes de enseñanzas de 
master podrán participar en programas de movilidad cuya duraci6n será, como máximo, 
de un semestre para títulos de máster de 60 a 90 créditos y de un curso completo para 
títulos de master de 90 a 120 créditos”. La escuela firmará por tanto acuerdos de 
movilidad para los estudios propuestos del Máster en Ingeniería de Telecomunicación 
que permita a los estudiantes al menos un semestre en otra universidad.   
 
N CODIGO PAIS UNIVERSIDAD PLAZAS
1 A SALZBUR08 Austria Fh Salzburg Fachhochschulgesellschaft Mbh 2 
2 A WIEN02 Austria Technische Universität Wien 4 
3 A WIEN20 Austria Technikum Wien 2 
4 CH DELEMONT02 Suiza University Of Aplied Sciences Of Western Switzerland 2 
5 CZ BRNO01 República Checa Vysoké Ucení Technické V Brne 3 
6 D BRAUNSC01 Alemania Technische Universität Carolo-Wilhelmina Zu Braunschweig 2 
7 D DRESDEN01 Alemania Hochschule Für Technik Und Wirtschaft Dresden (Fh) 2 
8 D DRESDEN02 Alemania Technische Universität Dresden 3 
9 D ESSLING03 Alemania Fachhochschule Für Technik Esslingen 1 
10 D KARLSRU01 Alemania Universität Karlsruhe (Th) 2 
11 DK LYNGBY01 Dinamarca Danmarks Tekniske Universitet 2 
12 F AV-FONT02 Francia Ecole Superieure D'Ingenieurs En Informatique Et Genie Des T 2 
13 F BORDEAU54 Francia Ipb Institut Polytechnique Bordeaux 3 
14 F CAEN05 Francia École nationale supérieure d'ingénieurs de Caen 1 
15 F COMPIEG01 Francia Universite De Technologie De Compiegne 4 
16 F EVRY01 Francia Institut National Des Telecommunications (Telecom Int) 2 
17 F GIF-YVE02 Francia Ecole Superieure D'Electricite 2 
18 F LILLE01 Francia Universite Des Sciences Et Technologies De Lille 2 
19 F LILLE14 Francia Ecole Centrale De Lille 2 
20 F NANTES37 Francia Ecole Nationale Superieure Des Techniques Industrielles Et D 2 
21 F PARIS083 Francia Ecole Nationale Superieure Des Telecommunications 2 
22 F TOULOUS14 Francia Institut National Des Sciences Appliquees De Toulouse 4 
23 F TOULOUS28 Francia Institut National Polytechnique De Toulouse 3 
24 I MILANO02 Italia Politecnico Di Milano 2 
25 I ROMA16 Italia Universita' Degli Studi Roma Tre 3 
26 I TORINO02 Italia Politecnico Di Torino 2 
27 I TRENTO01 Italia Università Degli Studi Di Trento 2 
28 LT KAUNAS02 Lituania Kaunas University of Technology 1 
29 LT VILNIUS02 Lituania Vilniaus Gedimino Technikos Universitetas (Vgtu) 2 
30 P SETUBAL01 Portugal Instituto Politécnico De Setúbal 2 
N CODIGO PAIS UNIVERSIDAD PLAZAS
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31 PL LUBLIN03 Polonia Politechnika Lubelska 2 
32 S GOTEBOR02 Suecia Chalmers Tekniska Högskola 2 
33 S LINKOPI01 Suecia Linköpings Universitet 2 
34 S LUND01 Suecia Lunds Universitet 1 
35 SF TAMPERE02 Finlandia Tampereen Teknillinen Yliopisto 1 
36 UK GLASGOW01 Reino Unido The University Of Glasgow 1 
        77 

 
Según comunicación del 26 de Mayo de 2011, la UZ ha establecido una serie de pautas 
a seguir para establecer procedimientos de movilidad para estudiantes de másteres 
universitarios. Siguiendo estas pautas, la EINA establecerá una Normativa de Movilidad 
para los Estudios de Máster de la EINA, análoga a la ya existente para estudios de 
grado. 
 
La Universidad de Zaragoza tiene establecidos una serie de protocolos de actuación en 
la materia, que vienen definidos por los documentos: 

C5-DOC 1: Programa Sicue-Séneca. 
C5-DOC 2 y sus anexos: Programa de aprendizaje permanente Erasmus. 

 
Dichos documentos se encuentran en la página web de la Unidad de Calidad y 
Racionalización de la Universidad de Zaragoza: 

http://www.unizar.es/innovacion/calidad/procedimientos.html 
 
La EINA dispone de una Oficina de Relaciones Internacionales, que se encarga de 
gestionar la movilidad de todos los estudiantes salientes y entrantes.   
 
Tanto a los estudiantes de la EINA interesados en los programas de movilidad, como a 
los estudiantes de otras universidades interesados en cursar parte de sus estudios en la 
EINA,  pueden informarse de los diferentes programas y procedimientos de varias 
maneras: 
 
En la página web de la EINA se mantiene actualizada la correspondiente información 
(en español e inglés) en: 
 
 http://eina.unizar.es/internacional (para estudiantes EINA) 
 http://eina.unizar.es/intercambio (estudiantes de otras universidades, En Español) 
 http://eina.unizar.es/incoming (estudiantes de otras universidades,  en Inglés) 
 
Recientemente se han creado y se mantienen dos páginas en  la red social Facebook: 
 
 http://www.facebook.com/MovilidadEina  (para estudiantes EINA) 
 http://www.facebook.com/MobilityEINA (estudiantes de otras universidades) 
 
Hasta la fecha, hay 636 y 95 personas apuntadas respectivamente.  Este medio se añade 
a la lista de correo EINAMovilidad@listas.unizar.es a la que los estudiantes de la EINA 
también puede suscribirse, y que a la fecha tiene 712 suscriptores. 
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5.3. Descripción detallada de los módulos o materias de enseñanza-
aprendizaje de que consta el plan de estudios. 

5.3.1. Fichas de las materias del plan de estudios 

A continuación se adjuntan las fichas de descripción de las materias de enseñanza-
aprendizaje de que consta el plan de estudios. El sistema de calificación, común para 
todas las materias, se incluye al final del apartado. Para el desarrollo de las 
metodologías de enseñanza-aprendizaje se hace uso de la tabla V y en las fichas 
correspondientes se ha incorporado el código asignado a cada metodología. 
 

Metodologías de enseñanza-
aprendizaje presenciales 

Código Descripción 

Clase de teoría M1 Exposición de contenidos mediante presentación o 
explicación por parte de un profesor (posiblemente 
incluyendo demostraciones). 

Seminario M2 Período de instrucción basado en contribuciones 
orales o escritas de los estudiantes. 

Trabajo en grupo M3 Sesión supervisada donde los estudiantes trabajan 
en grupo y reciben asistencia y guía cuando es 
necesaria. 

Aprendizaje basado en 
problemas 

M4 Enfoque educativo orientado al aprendizaje y a la 
instrucción en el que los alumnos abordan 
problemas reales en pequeños grupos y bajo la 
supervisión de un tutor. 

Caso M5 Técnica en la que los alumnos analizan situaciones 
profesionales presentadas por el profesor, con el 
fin de realizar una conceptualización experiencial 
y realizar una búsqueda de soluciones eficaces. 

Proyecto M6 Situaciones en las que el alumno debe explorar y 
trabajar un problema práctico aplicando 
conocimientos interdisciplinares. 

Presentación de trabajos en 
grupo 

M7 Exposición de ejercicios asignados a un grupo de 
estudiantes que necesita trabajo cooperativo para 
su conclusión. 

Clases prácticas M8 Cualquier tipo de práctica de aula. 
Laboratorio M9 Actividades desarrolladas en espacios especiales 

con equipamiento especializado (laboratorio, aulas 
informáticas). 

Tutoría M10 Período de instrucción realizado por un tutor con 
el objetivo de revisar y discutir los materiales y 
temas presentados en las clases. 

Evaluación M11 Conjunto de pruebas escritas, orales, prácticas, 
proyectos, trabajos, etc. utilizados en la evaluación 
del progreso del estudiante. 

Metodologías de enseñanza-
aprendizaje no presenciales 

Código
 

Descripción 

Trabajos teóricos M12 Preparación de seminarios, lecturas, 
investigaciones, trabajos, memorias, etc. para 
exponer o entregar en las clases teóricas. 

Trabajos prácticos M13 Preparación de actividades para exponer o entregar 
en las clases prácticas. 

Estudio teórico M14 Estudio de contenidos relacionados con las “clases 
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8.1    Estimación de valores cuantitativos para los indicadores que se 

relacionan a continuación y la justificación de dichas estimaciones 
 

Los valores estimados para los indicadores definidos a continuación no pueden basarse 

de forma directa en los obtenidos de forma global para las titulaciones relacionadas, 

como es en este caso la Ingeniería de Telecomunicación o el Grado en Ingeniería de 

Tecnologías y Servicios de la Telecomunicación. La experiencia demuestra claramente 

que el abandono se produce mayoritariamente en los dos primeros cursos de la vida 

universitaria del estudiante y que las tasas de rendimiento y éxito aumentan 

notablemente en los últimos cursos. Es por ello que los valores estimados deben estar 

más cercanos a los que a lo largo de los años se han observado en los dos últimos 

cursos de la Ingeniería de Telecomunicación que a los obtenidos para esta titulación en 

su conjunto o los previsibles en el actual Grado en Ingeniería de Tecnologías y 

Servicios de la Telecomunicación. A partir de estas premisas, la justificación para las 

estimaciones procede de los datos recogidos durante los últimos cursos en los estudios 

relacionados. 

 

Por otra parte, de la experiencia previa, se deduce que la principal causa probable de la 

disminución de las tasas de graduación, rendimiento y eficiencia es la incorporación a 

una actividad profesional que retrase la finalización de los estudios, sobre todo en lo 

que se refiere a la presentación del trabajo fin de máster. 

Los indicadores definidos son los siguientes: 

 Tasa de graduación: porcentaje de estudiantes que finalizan la enseñanza en el 

tiempo previsto en el plan de estudios (d) o en un año académico más (d+1) en 

relación con su cohorte de entrada. 

 Tasa de abandono: relación porcentual entre el número total de estudiantes de 

una cohorte de nuevo ingreso que debieron obtener el Título el año académico 

anterior y que no se han matriculado ni en ese año académico ni en el anterior. 

 Tasa de eficiencia: relación porcentual entre el número total de créditos 

teóricos del plan de estudios a los que debieron haberse matriculado a lo largo 

de sus estudios el conjunto de estudiantes graduados en un determinado curso 

académico y el número total de créditos en los que realmente se han 

matriculado. 

 Tasa de rendimiento: relación porcentual entre el número total de créditos 

ordinarios superados por los estudiantes en un determinado curso académico y 

el número total de créditos ordinarios matriculados por los mismos. 

Teniendo en cuanto todo lo dicho, se considera como primera estimación de los 

indicadores de la titulación los siguientes valores: 

 

Tasa de graduación: 70% 

Tasa de abandono: 10% 

Tasa de eficiencia: 80%  

Tasa de rendimiento: 80% 
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10. CALENDARIO DE IMPLANTACIÓN 

10.1. Cronograma de implantación de la titulación. 

Calendario de implantación del Máster en Ingeniería de Telecomunicación: 

Curso académico 2014/15: implantación del Primer Curso del Máster
(1)

. 

Curso académico 2015/16: implantación del Segundo Curso del Máster. 

(1). Se permite la matriculación y realización del Trabajo Fin de Máster en el curso 

2014/15 para posibilitar a los Ingenieros de Telecomunicación que quieran obtener el 

nivel de Máster no tener que esperar un año adicional. 

 

 

10.2. Procedimiento de adaptación, en su caso, de los estudiantes de los 

estudios existentes al nuevo plan de estudio. 

No procede. 

 

10.3. Enseñanzas que se extinguen por la implantación del 

correspondiente título propuesto. 

No procede. 
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