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1. DESCRIPCION, OBJETIVOS FORMATIVOS Y JUSTIFICACION DEL TiTULO

TABLA 1. DESCRIPCION DEL TiTULO

1.1. Denominacion del titulo

1.2. Convenio titulos conjuntos

1.2.a. Rama

1.2.b Ambito de conocimiento

Codi ISCED

1.3. Menciones y especialidades

1.3.b. Mencién Dual
1.4.a) Universidad responsable
1.4.b) Universidades participantes

1.5.a) Centro de imparticion
responsable

1.5.b) Centros de imparticion

1.6. Modalidad de ensefianza
1.7. Numero total de créditos
1.8. Idiomas de imparticion

1.9.a) Oferta de plazas por
modalidad*

1.9.b) Numero total de plazas
ofertadas en el centro

1.9.c) Numero de plazas de nuevo
ingreso para primer curso

1.9. d) Numero de plazas segtin
lengua

1.9. e) Numero de plazas del
itinerario de simultaneidad donde
participa el titulo

1.9.f) Nimero de plazas del
itinerario académico abierto

Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacion /
Master in Telecommunication Engineering

Interuniversitario: No

Nacional: Si

Ingenieria y Arquitectura

Ingenieria eléctrica, ingenieria electrénica e ingenieria de la
telecomunicacion

0619 Tecnologias de la informacidn y las comunicaciones (otros
estudios)

Mencion o especialidad en: X

Mencion o especialidad en: X

¢Es obligatorio cursar una Mencion/Especialidad?: No
No

Universitat Autonoma de Barcelona

Escuela de Ingenieria (08071123)

Escuela de Ingenieria (08071123)

Presencial
90
Inglés (100%)

Presencial: 80

80

40
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1.10. Justificacion del interés del titulo

(500 palabras maximo)

La Unidn Internacional de Telecomunicaciones define el término telecomunicacién como “toda transmision,
emisidn o recepciodn de signos, sefales, datos, imagenes, voz, sonidos o informacion de cualquier naturaleza
que se efectla a través de cables, medios Opticos, fisicos u otros sistemas electromagnéticos”. Por lo tanto,
el concepto de telecomunicacidon engloba una gran cantidad de disciplinas que, de una forma u otra,
posibilitan que se pueda llevar a cabo una comunicacién a distancia. Las telecomunicaciones forman parte
del hipersector de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) junto con otros ambitos como
la informatica o la electrénica. La actividad propiamente dicha de este hipersector se puede considerar como
estratégica para cualquier economia y prueba de ello es que, en los ultimos afos, ha crecido de forma
espectacular en todo el mundo. Pero no sélo eso, ademas, estas actividades se han vuelto mas transversales
al introducirse dentro de otros sectores productivos como herramientas imprescindibles para evolucionar e

innovar.

El desarrollo tecnoldgico actual y las previsiones de crecimiento futuro hacen imprescindible contar con
profesionales altamente cualificados en el ambito de las telecomunicaciones, capaces de dar respuesta a las
crecientes demandas y retos que plantea la sociedad. Este sector, clave en la transformacion digital, enfrenta
desafios como la implementacion de redes 5G, la ciberseguridad, la inteligencia artificial y la conectividad

global, que requieren conocimientos avanzados y competencias especializadas.

Para atender estas necesidades, se propone la modificacién del Master en Ingenieria de Telecomunicacion,
que asegura la capacitacidon profesional conforme a los requisitos establecidos en la Orden Ministerial
CIN/355/2009, de 9 de febrero (BOE de 20 de febrero). Ademas, esta nueva propuesta incorpora contenidos
actualizados y alineados con las tendencias tecnoldgicas emergentes, permitiendo que los egresados no solo
cumplan con las exigencias normativas, sino que también estén preparados para liderar proyectos

innovadores en el sector.

Con esta actualizacidn, se busca formar profesionales que contribuyan al desarrollo sostenible y competitivo
de las telecomunicaciones, tanto a nivel nacional como internacional, fortaleciendo el papel estratégico del

sector en el progreso de la sociedad.

Esta modificacion se lleva a cabo mediante una comision inter-departamental formado por el Departamento
de Telecomunicaciones y Sistemas de Ingenieria, el Departamento de Ingenieria Electréonica y el
Departamento de Microelectrénica y Sistemas Electronicos. Esto tiene sentido ya que el mdaster que se
propone ofrece la continuidad a los titulados en los grados de ingenieria de telecomunicaciones de la UAB.
Tal como se puede observar en (http://sig.uab.cat/siq_public/titulacio/21115/), durante los ultimos 7 afios,

la cifra de matriculados en el grado ha sido de 140 alumnos.
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En (https://www.aqu.cat/ca/doc/Estudis/il-titulats/Enquesta-IL-2023/La-insercio-laboral-dels-titulats-i-
titulades-de-master-de-les-universitats-catalanes), se puede observar que existe una alta correlacion entre el
numero de alumnos que finalizan estudios de master y la calidad de la posicidn profesional a la que acceden,
siendo las Telecomunicaciones el sub-ambito con un indice de calidad ocupacional mas elevado, un 80,9%. El
Madster que aqui se propone pone en contacto a los estudiantes con temas de vanguardia tecnoldgica, de tal
manera que sirve de estimulo intelectual y proporciona al estudiante un perfil profesional flexible, consistente

con el amplio espectro de oportunidades de investigacion y desarrollo en el campo de las telecomunicaciones.

La propuesta que se desarrolla esta homologada a nivel internacional y habilita a los estudiantes al desarrollo

de la profesion, no sélo en Espaiia, sino también en el espacio europeo.

1.11. Objetivos formativos
1.11.a) Principales objetivos formativos del titulo

El titulo de Mdaster en Ingenieria de Telecomunicacién tiene como objetivo fundamental que el estudiante se
familiarice con lo que refiere al disefo, andlisis, planificacion y desarrollo de proyectos en el ambito de las
Telecomunicaciones, y que adquiera las capacidades transversales que se requieren para poder tener una
visién genérica de dichos proyectos. La consecucidn de estos objetivos se realizar desde la aproximacién del
dispositivo como elemento individual, hasta el sistema como conjunto global, desde diferentes disciplinas

relacionadas con la teoria de las sefales y las comunicaciones, y la electrdnica y la microelectrénica.

1.11.b) Objetivos formativos de las menciones o especialidades

No aplica

1.12. Estructuras curriculares especificas y justificacion de sus objetivos

No aplica

1.13. Estrategias metodoldgicas de innovacion docente especificas y
justificacion de sus objetivos

No aplica

1.14. Perfiles fundamentales de egreso a los que se orientan las
ensefianzas

El egresado del Master en Ingenieria de Telecomunicacion es un profesional altamente capacitado para

disefiar, desarrollar e implementar sistemas y tecnologias avanzadas en el ambito de las telecomunicaciones.



https://www.aqu.cat/ca/doc/Estudis/il-titulats/Enquesta-IL-2023/La-insercio-laboral-dels-titulats-i-titulades-de-master-de-les-universitats-catalanes
https://www.aqu.cat/ca/doc/Estudis/il-titulats/Enquesta-IL-2023/La-insercio-laboral-dels-titulats-i-titulades-de-master-de-les-universitats-catalanes
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Posee competencias técnicas en areas como transmision de sefales, redes de comunicaciones, electrdnicay
microelectrdnica, asi como en la integracidn de sistemas complejos. Ademas, destaca por su habilidad para
gestionar proyectos tecnoldgicos, resolver problemas multidisciplinares e impulsar la innovacién en un
entorno de rdpida evolucidn tecnoldgica. Esta preparado para desempefiar funciones técnicas y de liderazgo
en empresas, investigacidn y organismos del sector, contribuyendo al desarrollo sostenible y estratégico de

las telecomunicaciones.

1.14.bis) Actividad profesional regulada habilitada por el titulo

Habilita para profesion regulada*: Ingeniero de Telecomunicacion

Condicidn de acceso para titulo profesional*: Trieu un element.

2. RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACION Y DE APRENDIZAJE

2.1. CONOCIMIENTOS O CONTENIDOS (KNOWLEDGE)

KTO1. Identificar el funcionamiento y la organizaciéon de Internet, las tecnologias y protocolos de nueva generacion,
los modelos de componentes, el software intermediario y los servicios asociados. Identificar el funcionamiento y la
organizacion de Internet, asi como las tecnologias y protocolos de nueva generacion, incluyendo IPv6, MPLS, redes
definidas por software (SDN), VPNs, modelos de componentes, middleware y los servicios asociados.

KT02. Explicar los principios de la economia y de la gestion de recursos humanos y proyectos, asi como la legislacion,
regulacion y normalizacion de las telecomunicaciones, con responsabilidad ética y la deontologia profesional de la
actividad de la profesidn de Ingeniero de Telecomunicacion.

KT03. Identificar el funcionamiento interno, la estructura organizativa y los procesos de toma de decisiones en
empresas del sector tecnoldgico y de telecomunicaciones.

KTO4. Relacionar conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién
de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

KTO5. Identificar procesos tecnoldgicos y estructuras basicas en el disefio de circuitos integrados.

2.2. Habilidades o destrezas (Skills)

STO1. Aplicar métodos de la teoria de la informacidn, la modulacion adaptativa y codificacion de canal, asi como
técnicas avanzadas de procesado digital de sefial a los sistemas de comunicaciones y audiovisuales.

ST02. Disefiar sistemas de radiocomunicaciones: antenas, equipos y subsistemas, modelado de canales, calculo de
enlaces y planificacién.

ST03. Disefiar circuitos integrados para infraestructuras de comunicaciones.

STO4. Dimensionar redes de transporte, difusion y distribucion de sefales multimedia.
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STO5. Disefiar sistemas de radionavegacion, posicionamiento y radar, optimizando su rendimiento y precision para
aplicaciones de diferentes entornos.

STO6. Planificar la toma de decisiones y empaquetamiento de redes, servicios y aplicaciones considerando la
calidad de servicio, los costes directos y de operacion, el plan de implantacidn, supervision, los procedimientos de
seguridad, el escalado y el mantenimiento, asegurando la calidad en el proceso de desarrollo.

STO7. Comunicar de manera claray sin ambigliedades las conclusiones, asi como los conocimientos y fundamentos
que las sustentan, tanto a publicos especializados como no especializados, de forma oral y escrita.

ST08. Disefiar componentes de comunicacion, como enrutadores, conmutadores, concentradores, emisores y
receptores, para su operacion en diversas bandas de frecuencia.

ST09. Proyectar y disefiar productos, procesos e instalaciones en ingenieria de telecomunicaciones, asegurando
la seguridad de personas y bienes, la calidad de los productos finales y su homologacion.

ST10. Disefiar redes y servicios, en el ambito de la Ingenieria de Telecomunicacion y areas multidisciplinares
relacionadas.

ST11. Aplicar el funcionamiento y organizacién de Internet, las tecnologias y protocolos de Internet de nueva
generacion, los modelos de componentes, software intermediario y servicios.

2.3. Competencias (Competences)

CTO1. Planificar redes heterogéneas locales, de acceso y troncales, garantizando la convergencia, interoperabilidad
e integracion de servicios de telefonia, datos, television e interactivos.

CT02. Construir sistemas electrénicos avanzados, analdgicos y digitales, mediante el uso de dispositivos logicos
programables y el lenguaje de descripcién hardware asociado.

CT03. Aplicar conocimientos avanzados de fotdnica y optoelectrdnica, asi como electrénica de alta frecuencia en
sistemas de Telecomunicacidn.

CTOA4. Desarrollar instrumentacidn electrdnica, asi como transductores, actuadores y sensores.
CTO5. Gestionar el aprendizaje auténomo y continuo, en los ambitos académico y profesional.

CT06. Implementar sistemas de comunicacién por cable, linea y satélite en entornos fijos y mdviles evaluando el
impacto ambiental y favoreciendo la adopcion de soluciones tecnoldgicas sostenibles y eficientes a nivel energético.

CTO7. Dirigir obras e instalaciones de telecomunicaciones, cumpliendo las normativas y asegurando la calidad del
servicio.

CT08. Integrar tecnologias y sistemas de telecomunicaciones en contextos multidisciplinares (bioingenieria,
fotovoltaica, nanotecnologia, telemedicina).
CTO09. Planificar y supervisar equipos multidisciplinares.

CT10. Defender un proyecto desarrollado en el ambito integral de Telecomunicacion ante un tribunal universitario,
en el que se sinteticen las competencias adquiridas en las ensefianzas.

CT11. Evaluar las desigualdades por razén de sexo/género que se pueden producir en distintos ambitos debido al
uso de sistemas inteligentes y de aprendizaje computacional.
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3. Admisidn, reconocimiento y movilidad

3.1. Requisitos de acceso y procedimientos de admision del estudiantado

3.1.a) Normativa y procedimiento general de acceso

Acceso a los estudios de mdster:

Procedimiento UAB: Informacion de acceso y admision
Normativa de la UAB aplicable a los estudios universitarios regulados de conformidad con los planes de
estudios regulados por el RD 822/2021

3.1.b) Criterios y procedimiento de admisidn a la titulacion

El Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacidn es un master habilitante regulado por la Orden
CIN/355/20009, por lo que el acceso directo estara reservado a quienes hayan adquirido previamente las
competencias establecidas en el apartado 3 de dicha Orden, es decir, aquellas incluidas en los titulos de
Grado que habiliten para el ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico de Telecomunicacion, conforme a
lo dispuesto en la Orden CIN/355/2009 (requisitos de verificacion de los titulos de Grado en Ingenieria de

Telecomunicacidn).

Asimismo, podran acceder al master quienes acrediten haber superado:
e El mdédulo de formacidn basica,
e Elmddulo comun a la rama de telecomunicacioén, y

e Al menos 48 créditos correspondientes al conjunto de los bloques del médulo de tecnologia
especifica de un titulo de Grado que habilite para la profesion de Ingeniero Técnico de

Telecomunicacion, de acuerdo con lo previsto en la mencionada Orden CIN/355/2009.

También podran acceder, previa superacion de complementos formativos (hasta un maximo de 18 ECTS),
quienes estén en posesion de un titulo de Grado en ambitos afines, tales como los que su perfil formativo se

enmarque dentro del ambito de la ingenieria eléctrica y electrdnica (electric and electronic engineering).

La carga maxima de estos complementos no excedera el 20% del total de créditos del master, lo que equivale

a un limite de 18 créditos.

Asignaturas propuestas como complementos de formacién:

- 102683 - Radiacion y Ondas Guiadas (9 créditos).

- 107848 - Sefiales y sistemas de comunicaciones (6 créditos)
- 107852 - Comunicaciones (6 créditos)

- 102689 - Componentes y Circuitos Electrdnicos (6 créditos)

- 107860 - Tratamiento digital de la sefial (6 créditos).

10
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- 102712 - Sefiales y sistemas discretos (6 créditos).

- 107854 - Teoria de la comunicacién (6 créditos).

Debido a que el master se imparte integramente en lengua inglesa, se requiere que los alumnos acrediten un
nivel de inglés equivalente a B2.

En el caso en el que existan mas solicitudes que plazas disponibles, se priorizardn a los estudiantes en funcion
de su expediente académico.

3.2. Criterios para el reconocimiento y transferencias de créditos

Reconocimiento y transferencia de créditos para titulaciones de master:
https://www.uab.cat/web/estudios/masters-y-postgrados/masters-universitarios/reconocimiento-de-
creditos-1345666804361.html

Normativa de la UAB aplicable a los estudios universitarios requlados de conformidad con los planes de

estudios regulados por el RD 822/2021
Titulo IV: Transferencia y reconocimiento de créditos

Criterios especificos para el reconocimiento de créditos

Reconocimiento por ensefianzas superiores no universitarias: Numero mdximo de ECTS
0

Breve justificacion

Se debera aportar convenio en el caso que haya reconocimiento

Reconocimiento por titulos propios: Numero mdximo de ECTS
0

Breve justificacion

Se debera aportar en un anexo la informacion relativa al titulo propio (consultar OQD)

Reconocimiento por experiencia profesional o laboral: Numero mdximo de ECTS
0

Breve justificacion

3.3. Procedimientos para la organizacion de la movilidad del
estudiantado propio y de acogida

Movilidad en titulaciones de master:

https://www.uab.cat/web/movilidad-e-intercambio-internacional-1345680250578.html

No aplica.
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UAB

de Barcelona

Universitat Autonoma

4. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

TIPO DE MATERIA ECTS
Obligatorias 60
Optativas 20
Practicas Externas (Obligatorias) -
Trabajo de Fin de Master 10
ECTS TOTALES 90

4.1. Estructura basica de las ensenanzas
4.1.a) Resumen del plan de estudios

Tabla 4a. Resumen del plan de estudios (estructura semestral)

Memoria de Verificacion

1r Semestre

22 Semestre

A . A

Asignatura ECTS | cursar Caracter Asignatura ECTS | cursar | Caracter
A2. Disefio de Phased Array Al. Inteligencia Artificial
Antenas y Aplicaciones 6 6 0B Apllcad? a . N 6 6 0B

Comunicaciones Moéviles

de Ultima Generacién
A3. Me.t’odos de Estimacion y 6 6 OB A4, P'rocesado de Sefal 6 6 0B
Deteccion Multicanal
A5. Disefo de Redes Lineales A6. Seguridad y
para la gestion del espectro 6 6 OB Privacidad en las 6 6 OB

Telecomunicaciones
A8. Disefio de Circuitos A7. Sistemas Integrados
Integrados para 6 6 OB para Procesado Digital de 6 6 OB
Comunicaciones Sefal
A10. Planificacién y gestion A9. Instrumentacién y
de |nfraest.ruct.uras de 6 6 0B Senso.res de 6 6 0B
telecomunicaciones. RF/Microondas para loT e

Industria 4.0

Total | 30 Total | 30
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Memoria de Verificacion

32 Semestre

Asignatura ECTS A Caract
cursar er
Al1l. Disefio de Sistemas Activos para Payload de 5 5 op
Satélites LEO (Low Earth Orbit)
A12. Sistemas de Localizacidn Inaldmbricos 5 5 oP
A13. Métodos de Optimizacion para Sistemas
. . 5 5 oP
Inaldmbricos
A1l4. Criptografia Cuantica y Post-cuantica 5 5 opP
A15:Ant(?nas Planas para Comunicaciones 5 5 op
Inaldmbricas
A16. Dispositivos y Sistemas RFID 5 5 oP
Al7. Laboratorio y Proyectos de loT 5 5 (0] ¥
A18. Internet de las Cosas y Computacion en la
e 5 5 oP
Periferia
A19. Procesado de Senales de Audio, Voz y
5 5 oP
Neuronales
A20. Trabajo de Fin de Master 10 10 OB
Total |30

Tabla 4b. Estructura de las menciones/especialidades

El master no considera menciones/especialidades.

4.1.b) Plan de estudios detallado
Tabla 5. Plan de estudios detallado

Asignatura: Al. Inteligencia Artificial Aplicada a Comunicaciones Méviles de Ultima

Generacion

Numero de créditos ECTS 6

Tipologia

OB

Organizacion temporal 1.2

13



Universitat Autonoma . e s
de Barcelona Memoria de Verificacion

Modalidad

Contenidos de la materia

Resultados del
aprendizaje de la
MATERIA!

Actividades Formativas !

Presencial

Introduccion a la IA en comunicaciones méviles: Conceptos basicos de IA y aprendizaje
automatico. Pre-procesado de datos y métricas de evaluacion. Aprendizaje supervisado
y no supervisado: Clasificacion y regresidn. Clustering y deteccidon de anomalias.
Algoritmos de aprendizaje profundo: CNNs, RNNs y aplicaciones especificas en
procesamiento de sefales y optimizacion de redes. Aplicaciones de IA en
comunicaciones moviles: Gestidn de recursos, Interfaz de Radio Nativa, Gemelo digital,
Sensado basado en IA. Casos de Estudio y aplicaciones practicas.

Conocimientos:

KAO1: Relacionar los conceptos fundamentales de inteligencia artificial y aprendizaje
automatico con su aplicacidon a las comunicaciones méviles, incluyendo técnicas de
preprocesado de datos y métricas de evaluacién. (KT01).

KA02: Enumerar los algoritmos de aprendizaje supervisado, no supervisado y profundo
(CNNs, RNNs, Transformers), ilustrando sus aplicaciones especificas en el procesamiento
de sefiales y la optimizacion de redes moviles. (KT04).

Habilidades:

SAQ1: Aplicar técnicas de aprendizaje supervisado y no supervisado para resolver
problemas practicos en comunicaciones méviles. (ST01).

SA02: Implementar modelos de aprendizaje profundo para mejorar el rendimiento y la
eficiencia de las redes moviles. (ST06).

Competencias:

CAO1: Implantar soluciones basadas en inteligencia artificial en sistemas de
comunicaciones moviles actuales y emergentes, como gemelos digitales y técnicas
avanzadas de sensado, garantizando la calidad y eficiencia del servicio y el minimo
impacto ambiental. (CT06).

CA02: Evaluar las desigualdades que se pueden producir en distintos ambitos
debido al uso de sistemas inteligentes y de aprendizaje computacional (CT11)

Dirigidas Supervisadas Auténomas
Horas 45 15 90
% presencialidad 100%?2 40% 0%

Asignatura A2: Disefio de Phased Array Antenas y Aplicaciones

Numero de créditos ECTS
Tipologia

Ambito de conocimiento
Organizacion temporal
Modalidad

Contenidos de la materia

6

OB

(sélo para materias de Formacion Bdsica)
1.1

Presencial

Introduccién. Parametros de antenas fundamentales. Andlisis de arrays de antenas:
factor de array, region visible, Dolph-Chebyshev, Taylor, Multibeam. Elementos basicos
del array de antenas. Redes de alimentacion. Sistemas activos reconfigurables.
Herramientas de Simulacién. Técnicas de medidas.
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Resultados del
aprendizaje de la
MATERIA

Actividades Formativas !

Conocimientos:

KAO03. Identificar y describir las técnicas y tecnologias utilizadas habitualmente en el
disefo de agrupaciones de antenas (KT04)

Habilidades:

SAO03. Evaluar las prestaciones de una agrupacion de antenas (ST02).

SAO4. Disefiar una agrupacion de antenas de acuerdo con unas prestaciones
determinadas (ST05).

SAO05. Usar herramientas de simulacion para el analisis y el disefio de agrupaciones de
antenas (ST02).

SA06. Redactar de manera clara y sin ambigliedades las conclusiones y razonamientos
en los diferentes disefios realizados (ST07).
Competencias:

CA03. Proponer una configuracion de agrupacion de antena para una aplicacion
determinada (CT03).

Dirigidas Supervisadas Auténomas
Horas 45 15 90
% presencialidad 100%?2 40% 0%

Asignatura A3: Métodos de Estimacion y Deteccién

Numero de créditos ECTS
Tipologia

Ambito de conocimiento
Organizacion temporal
Modalidad

Contenidos de la materia

Resultados del
aprendizaje de la
MATERIAi

6

OB

(sélo para materias de Formacion Bdsica)
1.1

Presencial

Métodos de estimacion clasicos: Principios de la teoria de la estimacion clasica, criterios
de estimacién en presencia de pardmetros no deseados y sus cotas de Cramér-Rao
correspondientes, estimacidn recursiva de least squares (RLS). Métodos de estimacion
Bayesiana: Principios de teoria de estimacion Bayesiana, estimacion de minimo error
cuadratico medio (MMSE), modelos de espacio de estados (state space), filtro de Kalman
lineal (KF), filtro de Kalman extendido (EKF), cota de Cramér-Rao Bayesiana. Métodos de
deteccidn: Principios de la teoria de la deteccidn, métricas para la evaluacion de
prestaciones de deteccidn, criterios de deteccion para estadistica conocida, criterios de
deteccidn en presencia de pardmetros desconocidos, deteccidn secuencial.

Conocimientos:

KAO4: Comparar los métodos de estimacion clasica y métodos de estimacién Bayesiana,
identificando sus caracteristicas diferenciales (KT04).

KAO5: Enumerar las principales técnicas de deteccion de sefial y su aplicacién a problemas
con conocimiento total o parcial de los parametros implicados (KT01).

Habilidades:

Memoria de Verificacion
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Actividades Formativas !

Memoria de Verificacion

SAQ7: Aplicar métodos de estimacidn clasica y Bayesiana, asi como métodos de
deteccidn, para resolver problemas que impliquen el procesado de sefiales en receptores
digitales (STO1).

SA08: Disefiar técnicas de procesado de sefial en sistemas de radionavegacion,
posicionamiento y radar (ST05).

SAQ9: Evaluar las prestaciones de los métodos de estimacion y deteccidon mediante
analisis tedrico y simulacion (ST10).
Competencias:

CAO04: Implementar receptores digitales para su uso en aplicaciones de telecomunicacion,
tanto fijas como moviles (CT06).

CAO05: Aplicar técnicas de procesado de sefial en contextos interdisciplinarios, como
bioingenieria, finanzas o procesos industriales (CT05, CT08).

Dirigidas Supervisadas Auténomas
Horas 45 15 90
% presencialidad 100%?2 40% 0%

Asignatura A4: Procesado de Seial Multicanal

Numero de créditos ECTS
Tipologia

Ambito de conocimiento
Organizacién temporal
Modalidad

Contenidos de la materia

Resultados del
aprendizaje de la
MATERIAY

6

0B

(sélo para materias de Formacion Bdsica)
1.2

Presencial

Introduccioén al procesado de agrupaciones: Modelado de sefial en banda base, modelos
de campos lejanos/cercanos, calibracion y acoplamiento de la agrupacion, coherencia de
sefial. Filtrado espacial: conformacidon de haz y filtrado en el tiempo, disefio de
conformadores de haz de referencia espacial y temporal. Estimacidn de la direccién de
llegada: resolucion vs precisién, periodograma, métodos de super-resolucion, cotas de
prestaciones, problematica y soluciones asociadas a las sefiales coherentes. Procesado
MIMO, ganancia en potencia, diversidad espacial y multiplexado: compromiso entre
diversidad u multiplexado, codificacion espaciotemporal, capacidad de sistemas MIMO,
disefio éptimo de los precodificadores y conformadores con diferentes grados de
conocimiento del canal. Extensiones de modelo: procesado de agrupaciones de campo
cercano, procesado de banda ancha, estimacidn en el espacio de los haces, estimacién
de canales geométricos, estimacidn en multiples dominios simultaneos (tiempo, espacio
y frecuencia). Estimadores basados en descripciones de sefiales poco densas y en
aprendizaje Bayesiano, sensado comprimido.

Conocimientos:

KAO6: Identificar modelos de sefial, técnicas de estimacién y conformacion empleados
en sistemas digitales con multiples antenas (KT04).

KAOQ7: Describir los esquemas de comunicacién éptimos y subdptimos aplicables en
transmisores y receptores digitales con multiples antenas, asi como las distintas
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Actividades Formativas !

ganancias asociadas a cada uno de ellos (KTO1).

KA08: Seleccionar la técnica mas adecuada de estimacion de direccion de llegada,
precodificacién y conformacién de haz en funcion de los requerimientos de la aplicacidn
final (KT04)

Habilidades:

SA10: Aplicar métodos de la teoria de la informacion, codificacién de canal y técnicas
avanzadas de procesamiento digital de sefiales en sistemas digitales de multiples antenas
(STO1).

SA11: Disefiar los algoritmos de comunicaciones digitales en sistemas que utilizan
multiples antenas en el transmisor y/o receptor (ST02)

SA12: Aplicar las técnicas de procesado multicanal a sistemas de radionavegacion, de
posicionamiento y radar (STO5)

SA13: Aplicar los modelos que representan la propagacion, generacion y recepcion de
sefiales en multiples canales (ST10).

SA14: Elaborar informes sobre la aplicacion del procesado multicanal a diferentes casos
de uso y la generalizacidn a otros dominios, como puede ser el frecuencial (ST09).

Competencias:

CAO06: Implementar sistemas de comunicaciones méviles digitales con equipos multi-
antena, priorizando soluciones que mejoren la eficiencia energética y reduzcan el
impacto ambiental de las infraestructuras. (CT06)

CAOQ7: Examinar las diferencias entre el procesamiento de sefiales convencional y el
procesamiento de sefiales multicanal, e integrar tecnologias multicanal en contextos mas
amplios, como sistemas multisensor y la fusién de datos (CT08)

CA08: Aplicar técnicas avanzadas de procesamiento multicanal en sistemas de
comunicaciones, con el objetivo de mejorar la eficiencia y la precision en el manejo de
sefiales multicanal (CTO05)

Dirigidas Supervisadas Auténomas
Horas 45 15 90
% presencialidad 100%?2 40% 0%

Asignatura A5: Diseno de Redes Lineales para la gestion del espectro

Numero de créditos ECTS
Tipologia

Ambito de conocimiento
Organizacion temporal
Modalidad

Contenidos de la materia

6

OB

(sélo para materias de Formacion Bdsica)
1.1

Presencial

Fundamentos del disefio de circuitos lineales: clasificaciéon de sistemas y modelos
equivalentes, el rol de las redes lineales en sistemas de comunicaciones terrestres y de
espacio, andlisis de sistemas lineales en el dominio temporal y frecuencial. Definicidn de
funciones de transferencia: polinomios caracteristicos, respuestas de transferencia
asociadas y matriz de acoplamientos. Elrol de la tecnologia en el disefio de redes lineales:
viabilidad tecnoldgica y variables de restriccion, casos de aplicacién para soluciones de
espacio e infraestructura de red y equipos de usuario final. Disefio de dispositivos de alta

Memoria de Verificacion
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frecuencia: combinadores, acopladores y redes de filtrado. Viabilidad tecnoldgica en el
disefio de redes.

Resultados del Conocimientos:
aprendizaje de la KA09. Identificar la gestion del espectro electromagnético y explicar su influencia en el
MATERIAY disefio de redes de telecomunicaciones lineales, relacionando sus implicaciones para la

planificacion y optimizacion de recursos en proyectos de telecomunicaciones. (KT02).

KA10. Integrar las restricciones particulares de una tecnologia especifica en el disefio de
una red lineal, justificando las decisiones adoptadas (KT04).

Habilidades:
SA15. Disefiar combinadores, acopladores y filtros en alta frecuencia para la gestion del
espectro para aplicaciones terrestres y de espacio (ST08)

SA16. Aplicar el modelado de redes lineales mediante una representacion nodal y
mediante el equivalente de prototipo paso-bajo (ST10).

Competencias:

CA09. Modelar el comportamiento de una funcién de transferencia mediante la
representacion nodal para optimizar el disefio y andlisis de redes en el dmbito de las
comunicaciones (CTO05).

CA10. Aplicar los requerimientos de una tecnologia determinada para el disefio de
dispositivos lineales con aplicacidn terrestre y de espacio en bandas de RF/Microondas

(CTO3).
Actividades Formativas ! Dirigidas Supervisadas Auténomas
Horas 45 15 90
% presencialidad 100%?2 40% 0%

Asignatura A6: Seguridad y Privacidad en las Telecomunicaciones

Numero de créditos ECTS 6

Tipologia 0B

Ambito de conocimiento (sélo para materias de Formacion Bdsica)
Organizacién temporal 1.2

Modalidad Presencial

Contenidos de la materia Introduccién a la seguridad y redes: Redes MLPS, IPv6 y VPN, Ciberseguridad Vs Seguridad
en la informacién. Fundamentos de la Criptografia. Seguridad en la informacién vy
aplicacion de modelos. Seguridad en la red y andlisis Privacidad en las redes de
telecomunicaciones Marco regulador legislativo impacto de la legislacién en el disefio y
la operacién de una red. Tendencias actuales y de futuro.

Resultados del Conocimientos:
aprendizaje de la KA11l. Relacionar los conceptos fundamentales de seguridad y privacidad con su
MATERIAYi aplicacidon a los sistemas y redes de telecomunicaciones, incluyendo métricas de

evaluacién. (KT01)

KA12. Identificar el marco legislativo aplicable y su impacto en el disefio y operacion de
sistemas y redes de telecomunicaciones (KT02)
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Habilidades:
SA17. Desarrollar modelos de aprendizaje profundo para mejorar el rendimiento y la
eficiencia de las redes moviles (ST06).

SA18. Garantizar la seguridad y privacidad en el proceso de desarrollo, escalado y
mantenimiento de sistemas y redes de telecomunicaciones (ST09).

SA19. Informar sobre el funcionamiento y organizacién de Internet, asi como las
tecnologias y protocolos de nueva generacion, modelos de componentes, software
intermedio y servicios (ST11).

Competencias:

CA1l. Aplicar soluciones de seguridad y privacidad en sistemas de comunicaciones
moviles actuales y emergentes, garantizando la calidad y eficiencia del servicio. (CT06).

Actividades Formativas ! Dirigidas Supervisadas Autédnomas
Horas 45 15 90
% presencialidad 100%?2 40% 0%

Asignatura A7: Sistemas Integrados para Procesado Digital de Senal

Numero de créditos ECTS 6

Tipologia 0B

Ambito de conocimiento (sélo para materias de Formacién Bdsica)
Organizacién temporal 1.2

Modalidad Presencial

Contenidos de la materia Introduccién a los sistemas integrados para el procesado digital de sefial (DSP) y del
control asociado. Procesado digital de sefial de alto nivel. Disefio y verificacion mediante
modelos y lenguajes de descripcion de Hardware (HDL) a nivel de sistema e
implementacion. Implementacion de sistemas en plataformas de sistemas-on-chip (SoC).
Componentes hardware y software. Integracion mediante HDLs de nucleos IP para DPS
en SoCs (MCU, MPU, DSP, ISP, DPU, GPU, NPU). Tecnologias de implementacién (ASIP,
FPGA, ASIC). Plataformas, metodologias y entornos de desarrollo. Casos de aplicacion
para el procesado de sefiales multimedia de sonido y voz.

Resultados del Conocimientos:
aprendizaje de la KA13. Describir el funcionamiento y la organizacion de los componentes hardware,
MATERIAV software intermediario y aplicaciones de procesado digital de sefial. (KT01)

KA14. Identificar aplicaciones basadas en el procesado de sefiales multimedia y los
modelos de negocio asociados. (KT02)

KA15 Relacionar conocimientos avanzados para desarrollar ideas originales en la
resoluciéon de problemas de procesamiento digital de sefiales. (KT04)

Habilidades:
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SA20. Aplicar métodos de procesado de sefiales mediante modelos y lenguajes de
descripcion de hardware (HDL) para su implementacion digital en los diferentes niveles
de abstraccidn: sistema, implementacion modular y fisico (ST01).

SA21. Disefiar los componentes hardware (HW) y software (SW) de circuitos integrados
systems-on-a-chip (SoC) para su implementacion en las tecnologias microelectrénicas
actuales. (STO03).

SA22. Modelar sistemas digitales complejos utilizando herramientas y flujos de disefio
teniendo en cuenta las restricciones funcionales y de prestaciones del sistema (ST10).

Competencias:

CA12. Valorar correctamente las herramientas de disefio HW, utilizando lenguajes de
descripcion de hardware, y SW necesarias para implementar algoritmos de procesado
digital en plataformas microelectrénicas como los dispositivos logicos programables
(FPGA, eFPGA, CPLD) (CT02).

CA13. Examinar los requerimientos de nivel de sistema (funcionales y de presentaciones
de coste, velocidad y energia) en la cadena de implementacion de algoritmos de
procesado digital de sefal y aplicar técnicas para corregir desviaciones no deseadas
(CTOS6).

CA14. Utilizar conocimientos de procesado digital de sefial en tecnologias y soluciones
microelectronicas comerciales en diferentes ambitos de aplicaciones como la
telemedicina, la bioingenieria y la robdtica en ambitos profesionales y académicos
(CTOS).

CA15. Crear algoritmos avanzados de procesado digital de sefal utilizando metodologias
y herramientas actuales en entornos multidisciplinares (CT09).

Dirigidas Supervisadas Auténomas
Horas 45 15 90
% presencialidad 100%?2 40% 0%

Asignatura A8: Diseio de Circuitos Integrados para Comunicaciones

Numero de créditos ECTS
Tipologia

Ambito de conocimiento
Organizacion temporal
Modalidad

Contenidos de la materia

Resultados del
aprendizaje de la
MATERIAV

6

OB

(sélo para materias de Formacion Bdsica)
1.1

Presencial

Fundamentos de tecnologias microelectrénicas para circuitos integrados. Flujo de disefio
y herramientas para circuitos integrados. Estado del arte, limites y tendencias.
Dispositivos y modelado para disefio de circuitos analdgicos de radiofrecuencia (CMOS y
MMIC). Disefio de circuitos integrados basicos CMOS (amplificadores de una etapa,
diferenciales, OTA’s y Amplificadores operacionales). Disefio de circuitos integrados RF:
LNA, mezcladores, osciladores y amplificadores de potencia.

Conocimientos:
KA16. Identificar las caracteristicas fundamentales de una tecnologia para dar servicio al
disefio de circuitos integrados analégicos en especial para comunicaciones (KT05).

KA17. Identificar las estructuras basicas de circuitos integrados para el disefio
microelectrénico analdgico, citando las caracteristicas principales y los compromisos de

Memoria de Verificacion
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diseno en funcion de la aplicacion (KT05).

Habilidades:

SA23. Aplicar metodologias para el disefio de circuitos integrados con tecnologias
microelectrénicas en aplicaciones analdgicas (en especial en transmisores y receptores
de RF) (ST03).

SA24. Utilizar las herramientas profesionales EDA de disefio microelectrénico para el
disefo, analisis y evaluacion de prestaciones y figuras de mérito apropiadas para cada
aplicacion (ST03)

Competencias:

CA16. Combinar capacidades de analisis y sintesis de los disefios y tomar decisiones
respecto al circuito integrado o la seleccidn de tecnologia para dar respuesta dptima a
las necesidades requeridas segun las aplicaciones finales en sistemas de
telecomunicacién (CT02).

CA17. Demostrar originalidad en la forma de abordar y resolver los problemas planteados
que requieran soluciones integradas en tecnologias microelectrénicas (CT02)

Actividades Formativas * Dirigidas Supervisadas Auténomas
Horas 45 15 90
% presencialidad 100%?2 40% 0%

Asignatura A9: Instrumentacion y Sensores de RF/Microondas para loT e Industria 4.0

Numero de créditos ECTS 6
Tipologia 0B

Ambito de conocimiento (sélo para materias de Formacidn Bdsica)

Organizacién temporal 1.2
Modalidad Presencial
Contenidos de la materia Introduccién a los sensores y sistemas de medida. Indicadores de prestaciones.

Tecnologias de sensores (&pticos/fotdnicos, magnéticos, acusticos, mecanicos,
eléctricos, sensores de RF/Microondas). Sensores remotos de microondas (RADAR,
radiometros, RADAR vs LIDAR) y sensores no remotos (cavidades resonantes, sondas
coaxiales, y sensores planares). Clasificacion de sensores planares de RF/microondas.
Sensores de contacto y sin contacto, sensores resonantes y no resonantes, sensores
diferenciales e inaldmbricos. Técnicas de transduccion Disefio de sensores mediante
técnicas de alta frecuencia. Codificadores dpticos y electromagnéticos. Diagrama general
de un sistema basado en sensores de RF/microondas. Generacién y procesado de sefial.
Comunicaciones. Aplicaciones en loT e Industria 4.0.

Resultados del Conocimientos:
aprendizaje de la KA18. Distinguir diferentes conocimientos del campo de sensores y electrdnica de alta
MATERIAX frecuencia, que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o

aplicacidn de ideas, a menudo en un contexto de investigacion (KT04).

Habilidades:

SA25. Disefiar sensores de microondas para aplicaciones en loT y a la Industria 4.0 (ST02).
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SA26. Disefiar componentes de comunicaciones principalmente emisores y receptores
en diferentes bandas para su aplicacion en Industria 4.0 y a loT (ST08).

Competencias:
CA18. Desarrollar instrumentacion electrdnica, asi como transductores, actuadores y
sensores para aplicaciones industriales e loT (CT04).

CA19. Aplicar conocimientos avanzados de fotdnica y optoelectrénica, asi como
electrdnica de alta frecuencia al desarrollo de sensores (CT03)

Dirigidas Supervisadas Auténomas
Horas 45 15 90
% presencialidad 100%?2 40% 0%

Asignatura A10: Planificacion y gestion de infraestructuras de telecomunicaciones.

Numero de créditos ECTS
Tipologia

Ambito de conocimiento
Organizacién temporal
Modalidad

Contenidos de la materia

Resultados del
aprendizaje de la
MATERIA*

6

0B

(sélo para materias de Formacion Bdsica)
1.1

Presencial

Introduccion a los sistemas de comunicaciones, bandas frecuenciales y aplicaciones de
transporte, difusién y distribucion. Arquitecturas de sistemas para comunicaciones
terrestres inaldmbricas, cableadas y Opticas. Planificacion de celdas: Fundamentos,
Green planning, andlisis de cobertura, capacidad. Planificacién de redes espaciales.
Convergencia de redes terrestres y no terrestres. Gestion de recursos técnicos y humanos
para el disefio de infraestructura de redes y servicios de telecomunicaciones.

Conocimientos:

KA19. Identificar la normativa y las regulaciones vigentes para la planificacion de
sistemas de comunicaciones terrestres y no terrestres, indicando cdmo garantizar el
cumplimiento de los estandares técnicos y operativos en cada fase del proyecto (KT02).

KA20. Identificar el funcionamiento interno, la estructura organizativa y los
procesos de toma de decisiones en empresas del sector tecnoldgico y de
telecomunicaciones (KT03).

Habilidades:

SA27. Modelar redes de transporte, difusidn y distribucién de sefiales multimedia con
enfoque en desarrollo empresarial. (ST04, ST10).

SA28. Planificar el disefo de un sistema de comunicaciones terrestre y no-terrestre para
las aplicaciones actuales teniendo en cuenta la interoperabilidad y escalabilidad. (ST06).

SA29. Aplicar los requisitos de homologacién de componentes y sub-sistemas en el
disefio de infraestructura de red (ST09).

Competencias:

Memoria de Verificacion
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CA20. Gestionar la convergencia e interoperabilidad en infraestructuras de
telecomunicaciones terrestres y no-terrestres como un conjunto de sub-sistemas o redes
que puede integrar diferentes servicios (CT01).

CA21. Gestionar equipos interdisciplinares para la Implementacién de un sistema de
comunicaciones terrestre y no-terrestre (CT09).

CA22: Dirigir obras e instalaciones de telecomunicaciones, cumpliendo las normativas y
asegurando la calidad del servicio (CT07).

Dirigidas Supervisadas Auténomas
Horas 45 15 90
% presencialidad 100%? 40% 0%

Asignatura A11: Disefo de Sistemas Activos para Payload de Satélites LEO (Low Earth

Orbit)

Numero de créditos ECTS
Tipologia

Ambito de conocimiento
Organizacion temporal
Modalidad

Contenidos de la materia

Resultados del
aprendizaje de la
MATERIA®

5

OoP

(sélo para materias de Formacion Bdsica)
2.1

Presencial

Descripcion del payload para satélites LEO: Arquitectura general del payload para satélite
de comunicaciones, Arquitecturas de payload flexibles, tecnologias disponibles para
disefio de payload. Disefio de dispositivos activos lineales para payload: Clases de
funcionamiento en dispositivos activos, andlisis de la forma de onda: Angulo de
conduccion reducido, definicion de las figuras de mérito en dispositivos activos,
configuraciones multietapa: Balance de potencias, cuestiones practicas en el disefio de
un dispositivo activo lineal. Técnicas para la mejora de la eficiencia: Carga harmodnica: el
amplificador clase F, modulaciones de fuente, modulaciones de carga, configuraciéon
Doherty, Chireix y LMBA. Efectos no-lineales de los dispositivos activos: Andlisis
mediante potencia y envolvente de dos portadoras, efectos de distorsion AM/PM,
efectos en sistemas de modulacién digital. Arquitectura para el canal de uplink: Figuras
de mérito, topologias para dispositivos de bajo ruido, Disefio robusto contra Jamming e
interferencias. Herramientas para el disefio monolitico integrado de dispositivos activos:
Disefio basado en el PDK (Process Design Kit), simulacidon de estructuras complejas, DRC
como herramienta de validacion del disefio.

Conocimientos:

KA21. Definir la normativa vigente y la norma que regula el disefio de componentes de
espacio para el caso de dispositivos activos (KT02).

Habilidades:
SA30. Disefiar circuitos MMIC integrados en tecnologia de GaN para aplicaciones de
espacio (ST03).

SA31.Disefiar dispositivos activos para antenas activas en aplicaciones de
posicionamiento, banda L, con satélite de 6rbita baja (STO5).

Memoria de Verificacion
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SA32. Disefiar amplificadores de potencia y de bajo ruido para sistemas de satélite de
orbita baja (ST08).

Competencias:

CA23. Aplicar las técnicas especializadas para el disefio de dispositivos activos destinados
a satélites de alta carga, con un enfoque particular en las frecuencias altas dentro de la
banda Q/V (CT03).

Dirigidas Supervisadas Auténomas
Horas 37.5 12.5 75
% presencialidad 100%?2 40% 0%

Asignatura A12: Sistemas de Localizacidn Inalambricos

Numero de créditos ECTS
Tipologia

Ambito de conocimiento
Organizacion temporal
Modalidad

Contenidos de la materia

Resultados del
aprendizaje de la
MATERIAX

5

op

(sélo para materias de Formacion Bdsica)
2.1

Presencial

Introduccion a los sistemas de localizacién inaldmbricos: motivacion, aplicaciones y tipos
de sistemas de localizacion. Fundamentos de los sistemas de localizacidn inalambrica:
principios fisicos y matematicos, observables de localizacion, algoritmos de localizacion
basados en medidas de rangos, en medidas angulares, en medidas diferenciales y en
combinaciones de medidas. Localizacién inaldmbrica basada en redes terrestres:
localizacion basada en tecnologias de bajo consumo (LoRa), localizacién basada en redes
celulares (5G/6G) y localizacion basada en sefiales oportunistas (DVB-T). Localizacion
basada en redes no terrestres (NTN): localizacidén basada en sistemas de posicionamiento
global por satélite (GNSS), localizacion basada en satélites LEO-PNT dedicados,
localizacién basada en sefiales oportunistas de satélites LEO existentes, y convergencia
entre redes terrestres y no terrestres (5G/6G NTN). Aspectos de sistemas de localizacion
avanzados: integridad, autenticacidon y seguridad; fusién de datos y sistemas de
localizacién multi-capa; procesado en la nube y técnicas de posicionamiento basadas en
inteligencia artificial.

Conocimientos:

KA22: Identificar las principales aplicaciones, motivaciones y tipos de sistemas de
localizacién inalambricos, incluyendo sus principios fisicos y matematicos (KT01).

KA23: Explicar los fundamentos de los algoritmos de localizacién basados en diversas
técnicas de medicidn (rangos, dngulos y combinaciones de estas) y los observables de
localizacion asociados (KT01).

KA24: Describir las tecnologias de localizacion basadas en redes terrestres y no terrestres,
incluyendo LoRa, redes celulares (5G/6G), sefiales oportunistas y sistemas GNSS y LEO-
PNT (KTO4).

Habilidades:
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SA33: Aplicar diferentes técnicas de localizacion inalambrica basadas en redes terrestres
y no terrestres (STO5).

SA34: Aplicar aspectos avanzados de integridad, autenticacidn y seguridad en sistemas
de localizacién inaldmbrica (ST09).

SA35: Evaluar la precision y viabilidad de las diferentes técnicas de localizacion
inaldmbrica en distintos escenarios de aplicacion (ST10).

Competencias:

CA24: Implementar soluciones de localizacidn inalambrica, demostrando competencias
tanto en la eleccion de técnicas de localizacién adecuadas como en su implementacién
mediante redes terrestres y no terrestres minimizando el impacto ambiental y
maximizando la eficiencia energética (CT06).

CA25: Demostrar un enfoque critico en el disefio y evaluacion de sistemas de localizacién,
considerando factores como la autenticacidn, la integridad y la seguridad, y la integracion
con redes existentes (CT01).

Dirigidas Supervisadas Auténomas
Horas 37.5 12.5 75
% presencialidad 100%?2 40% 0%

Asignatura A13: Métodos de Optimizacion para Sistemas Inalambricos

Numero de créditos ECTS
Tipologia

Ambito de conocimiento
Organizacion temporal
Modalidad

Contenidos de la materia

Resultados del
aprendizaje de la
MATERIAXi

5

oP

(sélo para materias de Formacion Bdsica)
2.1

Presencial

Introduccién a la Optimizacidén: conceptos basicos, funcidn objetivo, restricciones,
conjuntos factibles; tipos de problemas de optimizacién: lineal, no lineal, convexa y no
convexa; formulacidon de casos estandar de analisis y disefio en sistemas inalambricos
como problemas de optimizacién. Optimizacién Convexa: conjuntos convexos, funciones
convexas y problemas convexos; programacion lineal, cuadratica y geométrica;
desigualdades generalizadas y optimizacién vectorial; teoria de dualidad y condiciones
KKT; aplicaciones: control de potencia en redes inaldmbricas, formacion de haces en
sistemas MIMO. Optimizacidn No Convexa; 6ptimos globales vs. locales: desafios en la
optimizacidn no convexa; programacidon entera; métodos heuristicos e iterativos:
descenso por gradiente, algoritmo de ramificacion y acotamiento; optimizacién en
variedades; problemas no convexos en comunicaciones inaldambrica: asignacion de
recursos, estimacion de localizacidn y orientacién. Métodos numéricos de optimizacién:
algoritmos iterativos de optimizacion: método de Newton, métodos cuasi-Newton,
técnicas de optimizacidn distribuida: ADMM, métodos primal-dual. Casos de Estudio y
aplicaciones: estimacion de parametros en sistemas MIMO; optimizacién en
constelaciones satelitales y sefiales; aplicacién en el ambito de gestidn de interferencias
y disefio de antenas inteligentes.

Conocimientos:

KA25: Explicar los conceptos fundamentales y clasificaciones de los problemas de
optimizacidn, incluyendo optimizaciones convexas, no convexas, lineales y no lineales
relevantes para sistemas inalambricos (KT04)

KA26: Explicar de manera detallada los métodos de optimizacidn convexa, la teoria de la
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dualidad y las condiciones de KKT y su aplicacion en comunicaciones inaldmbricas (KT01)

KA27: Identificar los diferentes tipos de problemas de optimizacion y clasificarlos dentro
de sus familias estandar (KT04)

Habilidades:

SA36: Formular problemas del ambito de la ingenieria de la telecomunicacién como
problemas estandar de optimizacion (ST10)

SA37: Aplicar métodos de optimizacidn numérica, como el método de Newton y métodos
duales, para resolver problemas de optimizacion del mundo real en redes 5G/6G vy
sistemas satelitales (ST10)

SA38: Desarrollar soluciones heuristicas e iterativas para desafios de optimizaciéon no
convexa, incluyendo la asignacidn de recursos y la localizacidn en sistemas inalambricos
(STO5)

SA39: Simular algoritmos de optimizacidn para problemas especificos en comunicaciones
inaldmbricas, como la optimizacién de recursos en redes distribuidas y la mejora del
rendimiento de sistemas MIMO (ST01)

Competencias:

CA26: Seleccionar técnicas de optimizacion apropiadas para abordar problemas de
ingenieria complejos en sistemas de comunicacidon inaldmbrica, sistemas MIMO y
sistemas de posicionamiento terrestres y por satélite (CT08)

CA27: Trabajar eficazmente en equipos interdisciplinarios para implementar técnicas de
optimizacion distribuida en escenarios del mundo real, como la gestion de interferencias
y el disefio de antenas inteligentes (CT09)

CA28: Aplicar paquetes de software especializados en la resolucién de problemas de
optimizacidn, adaptando los modelos matematicos a los requerimientos especificos del
software para obtener soluciones eficaces (CTO05)

Dirigidas Supervisadas Auténomas
Horas 37.5 12.5 75
% presencialidad 100%?2 40% 0%

Asignatura A14: Criptografia Cudntica y Post-cuantica

Numero de créditos ECTS
Tipologia

Ambito de conocimiento
Organizacion temporal
Modalidad

Contenidos de la materia

5

oP

(sélo para materias de Formacion Bdsica)
2.1

Presencial

Introduccion a la Criptografia Cudntica y post-Cuantica. Fundamentos de la mecdnica
cuantica para la Criptografia. Distribucion de las Claves Cuanticas (QKD). Criptografia
post-Cudntica (PQC). Modelo de seguridad y andlisis de amenazas. Criptografia cuantica
mas alla de la QKD. Criptosistemas Hibridos. Consideraciones practicas y casos de
estudio. Tendencias emergentes y direcciones futuras.

Conocimientos:
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KA28: Definir los principios fundamentales de la criptografia cuantica, las amenazas que
representan las computadoras cudnticas para los sistemas criptograficos clasicos y las
soluciones propuestas mediante algoritmos criptograficos post-cuanticos (KT01).

Resultados del
aprendizaje de la

MATERIA®Y
KA29: Reconocer los protocolos basados en fisica cuantica y algoritmos post-cuanticos,
evaluando sus ventajas y limitaciones para su implementacion en redes de
telecomunicaciones (KT04).
Habilidades:
SA40: Disefiar redes de telecomunicaciones que incorporen soluciones de seguridad
avanzadas basadas en criptografia cuantica y post-cuantica, asegurando la proteccidn de
los datos y la privacidad de los usuarios (ST01).
SA41: Analizar amenazas cuanticas potenciales, algoritmos criptograficos adecuados y
estrategias de mitigacion para garantizar la seguridad y privacidad en redes de
telecomunicaciones. (ST06).
Competencias:
CA29. Integrar criptosistemas hibridos (combinando criptografia clasica, cuantica y post-
cuantica) en redes complejas de telecomunicaciones, garantizando la continuidad de los
servicios, la transicion fluida hacia sistemas cuantico-resistentes y su eficiencia
energética (CT06).

Actividades Formativas ! Dirigidas Supervisadas Auténomas

Horas 37.5 12.5 75

% presencialidad 100%?2 40% 0%

Asignatura A15: Antenas Planas para Comunicaciones Inalambricas

Numero de créditos ECTS 5
Tipologia or

Ambito de conocimiento (sélo para materias de Formacion Bdsica)

Organizacién temporal 2.1
Modalidad Presencial
Contenidos de la materia Introduccién. Pardmetros fundamentales de antenas planas. Fundamentos de radiacién.

Antenas dipolo. Antenas de Loop. Antenas Slot. Antenas planas microstrip. Herramientas
de simulacién. Técnicas de medida.

Resultados del Conocimientos:
aprendizaje de la KA30. Comparar las diferentes alternativas tecnoldgicas disponibles para el disefio de
MATERIA® antena plana en sistemas de comunicaciones inaldmbricas (KT04).

Habilidades:
SA42. Analizar el comportamiento de una antena plana (ST02).

SA43. Disefiar una antena plana que cumpla especificaciones determinadas utilizando
herramientas de simulacidn apropiadas (ST05).

Competencias:

CA30. Crear una antena plana para un sistema de comunicaciones inalambricas (CT03).
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Dirigidas Supervisadas Auténomas
Horas 37.5 12.5 75
% presencialidad 100%?2 40% 0%

Asignatura A16: Dispositivos y Sistemas RFID

Numero de créditos ECTS
Tipologia

Ambito de conocimiento
Organizacién temporal
Modalidad

Contenidos de la materia

Resultados del
aprendizaje de la
MATERIA®

Actividades Formativas !

5

OP

(sélo para materias de Formacion Bdsica)
2.1

Presencial

Introduccion a los sistemas de identificacidon por radiofrecuencia (RFID). Clasificacion de
los sistemas RFID (HF, LF, RF, microondas). Regulaciones de cada banda, componentes y
modos de operacion (pasivo y activo). Protocolos de comunicacidn, modulaciones i
comunicacidn. Lectores, etiquetas i parametros fundamentales. Antenas de los lectores
y etiquetas (pardmetros fundamentales, anélisis de antenas basicas y disefio).
Propagacion de ondas electromagnéticas (espacio libre, Friis, multi-caminos).
Adaptacion de impedancias (chip-antena). Medida y caracterizacidn de etiquetas RFID.
Etiquetes Green RFID (chipless), etiquetas con capacidad de sensado y aplicaciones.
Wearables.

Conocimientos:

KA31. Identificar las diferentes alternativas tecnoldgicas para el disefio de un sistema
RFID en una aplicacidon concreta (KT04).

Habilidades:

SA44. Disefar sistemas RFID en su totalidad, teniendo en cuenta el balance de potencia
entre el emisor y el receptor (ST02).

SA45. Disefar los componentes de comunicacion que soportardn un sistema RFID
global, abarcando las diferentes bandas de frecuencia (ST08).

Competencias:

CA31. Proponer un sistema de RFID para unas aplicaciones en el ambito de la industria
4.0, evaluando las necesidades del entorno y los requisitos técnicos (CT03).

Dirigidas Supervisadas Auténomas
Horas 37.5 12.5 75
% presencialidad 100%?2 40% 0%

Asignatura A17: Laboratorio y Proyectos de loT

Memoria de Verificacion
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Numero de créditos ECTS
Tipologia

Ambito de conocimiento
Organizacion temporal
Modalidad

Contenidos de la materia

Resultados del
aprendizaje de la
MATERIA®il

Actividades Formativas !

5

OP

(sélo para materias de Formacion Bdsica)
2.1

Presencial

Introduccion al laboratorio de IoT y a las herramientas de fabricacion y caracterizacion.
Sistema para monitorizacion de dafiado estructural en infraestructuras urbanas y civiles
basado en sensores de permitividad y de presidn. Sistema inteligente para la mejora de
rendimiento y control de calidad de producto en industria agroalimentaria, basado en
sensores fluidicos. Sistema pera el control de movimiento en sistemas industriales
basado en codificadores electromagnéticos. Sistemas RFID para identificacion y sensado
(temperatura, humedad, etc.). Disefio de bloques del sistema y caracterizacion.
Implementacion final y validacion.

Conocimientos:

KA32. Identificar la normativa aplicable para un proyecto de loT basado en un sistema
de sensores de alta frecuencia (KT04).

Habilidades:
SA46. Disefiar sensores de RF/Microondas para aplicaciones de IoT (ST02).

SA47. Presentar el resultado del proyecto de loT justificando de forma apropiada los
resultados (ST07).

SA48. Proyectar un sistema de loT en un laboratorio aplicando la normativa reguladora
(ST09).

Competencias:

CA32. Proponer un sistema de IoT basado en sensores de RF/Microondas para una
aplicacidn especifica, evaluando las necesidades del entorno y los requisitos técnicos
(CTO3).

CA33. Desarrollar sensores de RF/Microondas personalizados para integrarlos en un
sistema de loT, ajustados a las caracteristicas y demandas de una aplicacion particular
(CTO4).

CA34. Desarrollar un proyecto en el laboratorio de manera auténoma, continuada y
autodirigida, demostrando habilidades de planificacidn, ejecucién y resolucién de
problemas (CTO05).

CA35. Integrar tecnologias 10T y sensores de RF/Microondas en entornos transversales,
considerando la interoperabilidad y el impacto de estas soluciones en diversos sistemas
(CTO8).

Dirigidas Supervisadas Auténomas
Horas 37.5 12.5 75
% presencialidad 100%?2 40% 0%

Asignatura A18: Internet de las Cosas y Computacion en la Periferia

Memoria de Verificacion
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Numero de créditos ECTS
Tipologia

Ambito de conocimiento
Organizacion temporal
Modalidad

Contenidos de la materia

Resultados del
aprendizaje de la
MATERIAXViii

Actividades Formativas !

Memoria de Verificacion

5

OP

(sélo para materias de Formacion Bdsica)
2.1

Presencial

Redes y aplicaciones para dispositivos, periferia y nube. Protocolos de comunicaciones
de ultima milla. Procesado en tiempo real y eficiencia energética. Herramientas y
técnicas para desarrollo y validacion de aplicaciones Full-stack (cloud) y periferia (Edge).
Recursos de computacién y comunicacién en la periferia. Virtualizacion.

Conocimientos:

KA33. Describir el funcionamiento y organizacion de las redes y protocolos de nueva
generacion del Internet de las Cosas, los modelos de componentes e infraestructura, asi
como el software intermediario y los servicios asociados. (KT01)

KA34. Explicar los principios econémicos y de gestion de proyectos aplicados a la
normalizacion de redes y protocolos de ultima milla, ilustrando suimpacto en la eficiencia
y calidad de los servicios de telecomunicaciones (KT02)

KA35. Identificar las normas aplicables en el ejercicio profesional en el disefio de
soluciones loT completas (KT02).

Habilidades:

SA49. Seleccionar los protocolos de comunicaciones de ultima milla que mejor se
adapten a cada tipo de aplicacidn y los componentes que permiten su implementacién.
(STO6)

SA50. Desarrollar sistemas loT completos formados por dispositivos, periferia, nube y
interfaz de usuario (ST09).

SA51. Evaluar las prestaciones de los sistemas en términos de coste, velocidad (ancho de
banda y latencia) y consumo de energia (ST07).

Competencias:

CA36. Resolver la interoperabilidad de redes heterogéneas con redes locales, de acceso
y troncales en la implementacidn de servicios de datos (CTO1).

CA37. Utilizar circuitos integrados programables para disefiar sistemas electrénicos
avanzados a nivel de componente y periferia (CT02).

CA38. Implementar sistemas energéticamente eficientes en entornos de comunicaciones
fijas y moviles, con un enfoque en la sostenibilidad y el uso responsable de recursos
energéticos (CT06).

Dirigidas Supervisadas Auténomas
Horas 37.5 12.5 75
% presencialidad 100%?2 40% 0%

Asignatura A19: Procesado de Senales de Audio, Voz y Neuronales
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Numero de créditos ECTS
Tipologia

Ambito de conocimiento
Organizacion temporal
Modalidad

Contenidos de la materia

Resultados del
aprendizaje de la
MATERIA*X

Actividades Formativas !

5

OP

(sélo para materias de Formacion Bdsica)
2.1

Presencial

Fundamentos acusticos, fisioldgicos y perceptuales de la voz y la audicion.
Fundamentos del analisis digital de sefiales de voz y de sefiales neuronales. Métodos de
moldeado de sistema auditivo y procesamiento de sefiales de voz y sefiales neuronales.
Uso de software para el procesamiento de voz y sefiales neuronales. Implementacion,
con un lenguaje de programacion, de algoritmos de Procesado de sefiales de audio, voz
y neuronales.

Conocimientos:

KA36. Explicar la relacion entre la acustica del sonido y el procesado neuronal,
destacando sus implicaciones técnicas. (KT04).

KA37. Describir la fisiologia del sistema auditivo humano y su modelado
computacional, integrando conceptos de psicoacustica (KT04).

KA38. Disenar algoritmos avanzados para el procesado de sefiales de audio y
neuronales (KT04).

KA39. Describir técnicas de procesado de sefial al reconocimiento, transmision y sintesis
de audio y voz (KT04).

KA40. Enumerar aplicaciones de procesado de sefial enfocadas en audifonos, implantes
cocleares y sistemas de diagndstico audioldgico (KT04).

Habilidades:

SA52. Analizar el procesado de sefial, incluyendo el disefio de filtros, el modelaje
avanzado de sefiales de audio, voz y neuronales (ST01).

SA53. Implementar algoritmos de procesado de sefial en Matlab/Python (STO1).

SA54. Informar (de forma oral y escrita) sobre publicaciones cientificas en el ambito del
procesado de sefiales de audio, voz y neuronales (ST07).

SA55. Aplicar modelado matematico computacional al sistema auditivo y produccion de
voz (ST10).

Competencias:
CA39. Investigar la relacion entre la acustica del sonido y las sefiales neuronales (CT08).

CA40. Examinar la metodologia necesaria para disefiar y evaluar algoritmos de procesado
de sefiales de audio, voz y neuronales (CT08).

CA41. Implementar en Matlab/Python algoritmos avanzados de procesado de sefiales
para sefiales de voz, audio y neuronales (CT04).

CA42. Aplicar conocimientos en procesado de sefial en la bioingenieria y mas
concretamente en la audiologia y las tecnologias de la audicion (CT08).

Dirigidas Supervisadas Auténomas
Horas 37.5 12.5 75
% presencialidad 100%?2 40% 0%

Asignatura A20: Trabajo de Fin de Master

Memoria de Verificacion
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Numero de créditos ECTS
Tipologia

Ambito de conocimiento
Organizacion temporal
Modalidad

Contenidos de la materia

Resultados del
aprendizaje de la
MATERIA®

Actividades Formativas !

10

TFE

(sélo para materias de Formacion Bdsica)
2.1

Presencial

El candidato debera elaborar y presentar una memoria técnica que documente
detalladamente el trabajo realizado. Esta memoria debera cumplir con los
requisitos formales establecidos por el programa y ajustarse a la tipologia
especifica del trabajo, que puede corresponder a una de las siguientes
categorias:

Articulo cientifico: con formato y estructura alineados a estdndares
internacionales de publicaciones académicas.

Proyecto de ingenieria: con enfoque en el disefio, desarrollo y analisis técnico
de una solucidn concreta.

Proyecto de innovacion y desarrollo: con énfasis en la creacion, implementacion
y validacion de avances tecnoldgicos o metodoldgicos.

El trabajo realizado sera defendido publicamente ante una comisidon de
evaluacion designada, que analizarda tanto la calidad técnica como la
presentacion del mismo.

Conocimientos:

Habilidades:

Competencias:

CA43. Adquirir habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y auténomo.
(CTO5).

CA44. Realizar, presentar y defender, una vez obtenidos todos los créditos del plan de
estudios, un ejercicio original elaborado individualmente ante un tribunal universitario,
consistente en un proyecto integral de Ingenieria de Telecomunicacién de naturaleza
profesional en el que se sinteticen las competencias adquiridas en las ensefianzas (CT10).

Dirigidas Supervisadas Auténomas
Horas 0 38 212
% presencialidad 0% 15% 0%

Memoria de Verificacion
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Tabla de relacion resultados de aprendizaje de Titulacion / Asignaturas

RA Resultados de aprendizaje asignaturas obligatorias (A1 — A10, A20) y asignaturas optativas (A1l - A19)
Al A2 A3 Ad A5 A6 A7 A8 A9 A10 All Al12 Al13 Al4 Al5 Al6 Al7 Al18 A19 A20
KT01 | KAO1 KAO5 | KAO7 KA11 | KA13 KA22 | KA26 | KA28 KA33
KA23
KT02 KA09 KA14 KA19 KA34
KA12 KA21 KA35
KT03 KA20
KT04 | KAO2 | KAO3 | KAO4 | KAO6 | KA10 KA15 KA18 KA24 | KA25 | KA29 | KA30 | KA31 | KA32 KA36
KA08 KA27 KA37
KA38
KA39
KA40
KTO5 KA16
KA17
ST01 | SAO1 SA07 | SA10 SA20 SA39 | SA40 SA52
SA53
ST02 SA03 SA11 SA25 SA42 | SA44 | SA46
SA05
STO3 SA21 | SA24 SA30
SA23
ST04 SA27
STO5 SA04 | SA0O8 | SA12 SA31 | SA33 | SA38 SA43
ST06 | SA02 SA17 SA28 SA41 SA49
STO07 SA06 SA47 | SA51 | SA54
ST08 SA15 SA26 SA32 SA45
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ST09 SA14 SA18 SA29 SA34 SA48 | SAS0

ST10 SA16 SA22 SA35 | SA36 SAS5
SA09 | SA13 SA27 SA37

ST11 SA19
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4.2. Actividades y metodologias docentes

4.2.a) Materias/asignaturas basicas, obligatorias y optativas

Enfoque metodoldégico: El master se articula en torno a un enfoque metodoldgico diversificado, que integra
tanto estrategias tradicionales como metodologias activas, en funcién de los objetivos formativos, el perfil
competencial de cada asignatura y el nivel de madurez del alumnado. Esta progresion metodoldgica se alinea
con la evolucién académica del estudiante, de modo que durante los dos primeros semestres predominan
metodologias clasicas —especialmente la clase magistral—, mientras que en el tercer semestre se incorporan
de forma creciente metodologias centradas en el estudiante, como el aprendizaje basado en problemas (ABP),
el aprendizaje basado en laboratorio (ABL), el aprendizaje basado en proyectos (ABP) o el analisis de casos.

En términos generales, la transmisidén de conocimientos tedricos se realiza principalmente mediante la clase
magistral, que proporciona una base conceptual sélida. Paralelamente, el desarrollo de habilidades practicas
y competencias transversales se aborda a través de metodologias activas y colaborativas, que promueven el
pensamiento critico, la resolucién de problemas y la capacidad de trabajo en equipo. Estas metodologias se
implementan especialmente en asignaturas de caracter practico o aplicado, donde se fomenta la participacion
activa del estudiante en su propio proceso de aprendizaje.

Actividades formativas: Las actividades formativas que componen el plan docente de la titulacion son
variadas y estdn orientadas a facilitar un aprendizaje significativo. Se combinan sesiones expositivas en
formato de leccion magistral con seminarios, talleres en grupos reducidos, resolucion de ejercicios,
actividades practicas en laboratorio y trabajo auténomo del estudiante.

Asimismo, se incluyen presentaciones orales de trabajos, tanto individuales como en grupo, como parte del
proceso de consolidacion de competencias comunicativas y de sintesis. Todas las asignaturas incorporan al
menos una actividad de tutoria, orientada al seguimiento académico personalizado del alumnado y a la
resolucion de dudas o dificultades en su progreso formativo.

Las actividades de formacion clasicas habituales (teoria y problemas en el aula y practicas de laboratorio,
unido a la docencia supervisada mediante tutorias individuales y en grupo) formaran la base principal sobre
la que el alumnado adquirira los conocimientos principales del master (KTO1-KT05). Ademas, la incorporacién
de las actividades docentes se realizard siguiendo la evolucidon de la adquisicion de conocimientos y
habilidades, asi como de la madurez, hasta adquirir autonomia, capacidad de colaboracidn, reflexidn y analisis
critico, para realizar experimentos, tratar datos y exponer conclusiones.

Se llevaran a cabo las metodologias docentes siguientes para adquirir las habilidades y competencias que se
especifican a continuacion:

e Resoluciéon de ejercicios y problemas donde se plantean diferentes problemas que deben
resolverse aplicando conocimientos y destrezas adquiridas en la asignatura. Generalmente se
pretende la adquisicion y aplicacidn de estrategias de resolucién (concrecién del problema, analisis,
seleccion del procedimiento e interpretacion del resultado). Puede desarrollarse en espacios
presenciales y virtuales. (STO1 — STO6, STO8 — ST11, CT01 — CT02).

e Clases practicas de laboratorio y practicas con medios informaticos para reforzar y poner en
practica los conocimientos tedricos adquiridos y aprender a manipular instrumentacion y procesos de
laboratorio. Actividades practicas que los alumnos llevan a cabo en un entorno de laboratorio,
utilizando los recursos especificos necesarios y bajo la supervision y control del profesor. (ST02, ST03,
STO5, ST08, ST10, CTO3 — CTO6)

e Foros y chats: Actividad con el objetivo de interaccidn y reflexién grupal sobre el objeto de
aprendizaje que se esté trabajando con un trabajo personal previo por parte del alumno (CT07 —
CT09)
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e Estudio auténomo individual para desarrollar el autoaprendizaje y la organizacién de recursos y el
tiempo (ST07, CTO5)

¢ Trabajo individual, redaccion de informes o trabajos de forma auténoma por parte del estudiante
(STO6, STO7, STOY, CTO7, CTO9, CT10)

e Exposiciones publicas (ST07, CT10)

4.2.b) Practicas académicas externas (obligatorias)

| No aplica

4.2.c) Trabajo de fin de Grado o Master

El TFM es un trabajo académico auténomo estructurado en tres partes claramente diferenciadas: la
realizacidn del proyecto, la redaccién de la memoria técnica y la presentacion y defensa publica del mismo.
Cada estudiante sera asignado a un tutor entre los profesores del Master de la UAB, quien ofrecera
orientacion personalizada durante todo el proceso de desarrollo del TFM. La memoria técnica debe incluir los
siguientes apartados:

- Resumen: De un maximo de 200 palabras, redactado en castellano, catalan e inglés.

- indice: Debe incluir los apartados y subapartados que componen el trabajo, junto con el nimero de
pagina correspondiente.

- Introduccién: Debera exponer los motivos para desarrollar el trabajo y describir el enfoque y metodologia
que se seguira.

- Conclusiones: Deben estar alineadas con el objeto del trabajo y aportar informacion relevante que derive
de los resultados obtenidos.

- Bibliografia: Se recomienda organizar la bibliografia de manera sistematica, clasificdindola por tipo de
documentos, materias u otros criterios que permitan al lector identificar claramente los textos y
materiales consultados durante el desarrollo del trabajo.

- Anexos: En caso de ser necesarios para facilitar la comprensiéon del trabajo, se incluiran al final de la
memoria.

Las actividades formativas que se van a llevar a cabo son:

Supervision o tutorizacion TFM: Actividades realizadas de forma individual dirigidas por el tutor o director
académico en el entorno universitario de revision del trabajo realizadas por el alumno en la
institucion/empresa de practicas

Trabajo individual del alumno: trabajo que realiza de forma auténoma.

4.3. Sistemas de evaluacion
4.3.a) Evaluacién de las materias/asignaturas! basicas, obligatorias y optativas

La evaluacidon de todas las materias se ajustara a las directrices generales que marcan la Normativa
Académica de la Universidad Auténoma de Barcelona
(https://www.uab.cat/doc/TR_Normativa_Academica_Plans_Nous) y a la Guia de evaluacion de la Escuela
de Ingenieria ( https://www.uab.cat/doc/criteris_avaluacio_escola). Estas actividades de evaluacion se
realizaran en formato presencial pero también telematico a través de herramientas como Aulas Moodle,
hoy en dia la plataforma utilizada en la UAB.

El sistema de evaluacion de cada asignatura se definira en la guia docente y debera cumplir la normativa de
evaluacion de la UAB. Asi la evaluacién del alumnado debera constar de como minimo 3 actividades de dos
metodologias diferentes y ninguna actividad representara mas del 50% de la calificacion final.
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El peso de las diferentes actividades de evaluacidn variara en funcion del caracter de las asignaturas, asi en
las asignaturas eminentemente tedricas, las pruebas tedricas escritas representaran entre el 60 y el 80% de
la nota final, mientras que en el caso de asignaturas eminentemente practicas las pruebas tedricas escritas
representaran entre el 20 y el 40% de la nota final. Esta distribucion de pesos permitira dar cabida a diversas
metodologias de evaluacion y poder evaluar todos los resultados de aprendizaje de la titulacion.

Las siguientes actividades de evaluacidn permitiran evaluar los resultados de aprendizaje:

e Asistencia y participacion en las actividades presenciales (CT01, CT03, CT05, CT07, CT08, CT09)
e Realizacion de Practicas (STO1 — STO6, ST08, ST10)

e Entrega de informes y trabajos practicos (ST07, CTO5)

e Entrega de problemas (STO1 — ST06, ST08, ST09, CT02 — CT04)

e Exposicion y defensa oral de trabajos (STO7, CT05, CT10)

e Memoria escrita (ST09, CT07, CT08, CT09, CT10)

e Pruebas tedricas (KT01-KT04)

4.3.b) Evaluacion de las Practicas académicas externas (obligatorias)

No aplica.

4.3.c) Evaluacion del Trabajo de fin de Grado o Master

La evaluaciéon del TFM se hara individualmente. Esta evaluacién tomara en consideracion el progreso del estudiante a
lo largo del semestre, el resultado final del proyecto, la memoria explicativa y la defensa oral. Los criterios de evaluacion
son publicos y estardn expuestos en una rubrica. La evaluacién global se realiza de forma conjunta por el/la profesor/a
que ha tutorizado el trabajo y por una comision de evaluacion compuesto por tres miembros del profesorado de los

departamentos implicados en la docencia del master.

La evaluacidon del Trabajo de Fin de Master (TFM) serd individual y se basara en la valoracion del proceso de desarrollo
del proyecto, el resultado final, la memoria escrita y la defensa oral.

La calificacion final se determinard a partir de dos elementos diferenciados:

1. Informe de seguimiento del tutor/a académico/a. La persona que ha tutorizado el trabajo emitird un informe
de seguimiento en el que se valoraran aspectos como el interés, la implicacion, la autonomia, el progreso del estudiante
y la calidad técnica del trabajo desarrollado. Esta valoracidn representara un 30% de la nota final.

2. Evaluacion del tribunal académico. La defensa del TFM se realizara ante una comisidn de evaluacién formada
por tres profesores/as pertenecientes a los departamentos vinculados a la titulacion. Esta comision evaluara el
contenido, el enfoque, el desarrollo y el nivel de dificultad del proyecto, asi como la calidad de la memoria y la claridad,
argumentacion y rigor de la exposicion oral. Esta evaluacion representara el 70% de la calificacion final.

Los criterios de evaluacidn serdn publicos y estaran detallados en una rubrica disponible para el alumnado al inicio del

semestre.
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4.4. Estructuras curriculares especificas

No aplica.

5. PERSONAL ACADEMICO Y DE APOYO A LA DOCENCIA

5.1. Perfil basico del profesorado
5.1.a) Descripcion de la plantilla de profesorado del titulo

En términos generales, el equipo docente que cubrira la formacién correspondiente al titulo, en especial las
horas de formacion tedrica, estd compuesto principalmente por profesorado de tipo “Permanente 1”.
También se cuenta con la participacion de profesorado lector, aunque en menor medida, el cual, en su
mayoria, posee una experiencia docente inferior a 10 afios. Asimismo, el master cuenta con profesorado
asociado, cuya participacion representa aproximadamente el 11.5%del total de los ECTS, y que aporta un
perfil estrechamente vinculado a la practica profesional, lo que permite situar al estudiante de manera mas
precisa en el ejercicio de la profesion.

Por ultimo, el master incluye otros perfiles docentes, mayoritariamente personal en formacién, que
representan una parte menor del total de ECTS impartidos, y cuya participacion se prevé principalmente en
calidad de apoyo en las sesiones practicas.

En cuanto a la experiencia y la calidad investigadora del profesorado, resulta dificil resumirla debido a la
diversidad de areas de conocimiento involucradas en el programa, aunque todas ellas cuentan con elevados
indices de excelencia. La totalidad del profesorado “Permanente 1” y lector dispone de sexenios de
investigacidn activos y participa de manera activa en proyectos de investigacion financiados, asi como en la
produccion anual de publicaciones cientificas. Los principales grupos de investigacién implicados en la
docencia del master incluyen, por parte del Departamento de Telecomunicaciones e Ingenieria de Sistemas
(https://www.uab.cat/ca/telecomunicacio-enginyeria-sistemes/grups-recerca), los grupos Waveslab,
SPCOMNAV, WIN y Q-CSI; por parte del Departamento de Ingenieria Electronica
(https://www.uab.cat/ca/enginyeria-electronica/grups-recerca), los grupos CIMITEC y ECAS; vy, finalmente, el
grupo de investigacion CEPHIS del Departamento de Microelectroénica
(https://www.uab.cat/ca/microelectronica-sistemes-electronics/recerca).

En conjunto, estos grupos de investigacion han dirigido un nimero significativo de tesis doctorales, publicado
articulos en revistas cientificas de impacto internacional y llevado a cabo diversos proyectos de investigacion
y transferencia tecnolégica. Los profesores involucrados en la docencia del master han dirigido un total de 68
tesis doctorales y gestionan 27 proyectos de investigacion competitivos actualmente activos, con una
financiacion global que supera los 3.260.000€, ademas de haber publicado mas de 1.100 articulos en revistas
internacionales.

5.1.b) Estructura de profesorado
Tabla 6. Resumen del profesorado asignado al titulo

Categoria Num. ECTS (%)! @ Doctores/as (%) Acreditados/as (%) Sexenios Quinquenios
Permanentes 1 13 54,2% 100% 100% 27 44
Permanentes 2 0 0 0 0 0 0
Lectores 5 20,8% 100% 100% 1 1
Asociados 4 16,6% 100% 50% 0 0
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Otros 2 8,3% 100% 0 0 0

Total 24 100% 100% 91,7% 28 45

Permanentes 1: profesorado permanente para el que es necesario tener un doctorado (CC, CU, CEU, TU, agregado y asimilables en centros privados).
Permanentes 2: profesorado permanente para el que no es necesario ser doctor (TEU, colaboradores y asimilables en centros privados).

Otros: profesorado visitante, becarios, etc.

El profesorado funcionario (CU, TU, CEU y TEU) se considerard acreditado.

1 Solo se consideran los créditos de formacion académica, excluyendo los correspondientes a las Prdcticas y al Trabajo de Fin de Grado/Madster.

5.2. Perfil detallado del profesorado

5.2.a) Detalle del profesorado asignado al titulo por ambito de conocimiento
Tabla 7a. Detalle del profesorado asignado al titulo por &mbitos de conocimiento.

Area o ambito de conocimiento 1: ARQUITECTURA Y TECNOLOGIA DE COMPUTADORES
Numero de profesores/as 2 7

Numero y % de doctores/as 2 7 (100%)

Numero y % de acreditados/as 2 2 (28.6%)

Numero de profesores/as por Permanentes 1: 2
categorias 2
Permanentes 2: 0
Lectores: 2
Asociados: 2
Otros: 1
Materias / asignaturas 3 Inteligencia Artificial Aplicada a Comunicaciones Méviles de Ultima Generacién

Sistemas integrados para procesado digital de sefal
Internet de las cosas y computacion en la periferia

Procesado de senales de audio, voz y neuronales
ECTS impartidos (previstos) 4 18

ECTS disponibles (potenciales) ° 560,66

Area o ambito de conocimiento 2: ELECTRONICA

Numero de profesores/as 2 4
Numero y % de doctores/as 2 (100%)

Numero y % de acreditados/as 2 (100)

Numero de profesores/as por Permanentes 1: 4
categorias 2
Permanentes 2: 0
Lectores: 0
Asociados: 0
Otros: 0
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Materias / asignaturas 3

ECTS impartidos (previstos) *

ECTS disponibles (potenciales) >

Instrumentacidn y Sensores de RF/Microondas para loT e Industria 4.0
Dispositivos y Sistemas RFID

Laboratorio y proyectos de loT

Disefio de circuitos integrados para comunicaciones.

11

238,23

Area o ambito de conocimiento 3: TECNOLOGIA ELECTRONICA

Numero de profesores/as >
Numero y % de doctores/as 2
Numero y % de acreditados/as 2

Numero de profesores/as por
categorias 2

Materias / asignaturas 3

ECTS impartidos (previstos) *

ECTS disponibles (potenciales) >

3

3 (100%)

3 (100%)

Permanentes 1: 1
Permanentes 2: 0
Lectores: 1
Asociados: 0
Otros: 1

Disefio de circuitos integrados para comunicaciones.
Instrumentacion y Sensores de RF/Microondas para IoT e Industria 4.0

Dispositivos y Sistemas RFID

Laboratorio y proyectos de loT
11

189,25

Area o ambito de conocimiento 4: TEORIA DE LA SENAL Y COMUNICACIONES

Numero de profesores/as 2
Namero y % de doctores/as 2
Numero y % de acreditados/as 2

Numero de profesores/as por
categorias 2

Materias / asignaturas 3

10

10 (100%)

10 (100%)

Permanentes 1: 6
Permanentes 2: 0
Lectores: 2
Asociados: 2
Otros: 0

Inteligencia artificial aplicada a Comunicaciones Méviles de ultima generacion.

Disefio de Phased Array Antenas y aplicaciones.

Memoria de Verificacion
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Métodos de estimacidn y deteccidn.

Procesado de senal multicanal.

Redes Lineales para sistemas de Comunicaciones de ultima generacién.
Seguridad y Privacidad en las Telecomunicaciones.

Planificacidn de sistemas de comunicaciones de ultima generacion.

Disefio de sistemas activos para payload de satélites LEO (Low Earth Orbit).
Sistemas de localizacién inalambricos

Métodos de optimizacidn para sistemas inaldambricos

Antenas Planas para Comunicaciones Inaldmbricas

Criptografia cuantica y post-cuantica
ECTS impartidos (previstos)* 64

ECTS disponibles (potenciales) ° 307,94

5.2.b) Méritos docentes del profesorado no acreditado y/o méritos de investigacion del
profesorado no doctor

La totalidad de la docencia del master esta impartida por profesorado doctor. El profesorado
asociado que imparte docencia en el master, también doctor, es del 16% de la totalidad del
profesorado. Esta figura es esencial para el programa, ya que permite ofrecer una formacién
practica directamente alineada con el ejercicio profesional de Ingeniero de Telecomunicaciones. La
aportacién del profesorado asociado, con una amplia experiencia en el sector, resulta clave para
proporcionar a los estudiantes una perspectiva actualizada y relevante de la realidad profesional.

La docencia asignada al profesorado asociado se centra, mayoritariamente, en asignaturas cuyo
nucleo competencial abarca la direccidn, planificacion y gestién de proyectos, asi como la gestion
de recursos humanos, dreas fundamentales para la formacion de los futuros profesionales en
telecomunicaciones.

El profesorado asociado proviene principalmente de empresas destacadas en el sector espacial,
como SENER Aerospacial (https://www.group.sener/mercados/aeroespacial/), el Centre
Tecnologic de Telecomunicacions de Catalunya (https://www.cttc.cat) y el Institut d’Estudis
Espacials de Catalunya (https://www.ieec.cat), asi como de empresas lideres en infraestructura de
comunicaciones terrestres, como Cellnex (https://www.cellnex.com/es/) y la multinacional Qorvo
(www.Qorvo.com), con sede en Barcelona.

El profesorado no acreditado tiene experiencia previa en docencia universitaria:

e Profesor asociado 1 (Area Teoria de la Sefial y Comunicaciones): 6 afios de experiencia en
master/grado universitario.

e Profesor asociado 2 (Area Teoria de la Sefial y Comunicaciones): 5 afios de experiencia en
master/grado universitario.

e Profesor asociado 3 (Area Arquitectura de Computadores): 23 afios de experiencia en
master/grado universitario.
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e Profesor asociado 4 (Area Arquitectura de Computadores): 3 afios de experiencia en
master/grado universitario.

e Profesor lector 1 (Area Arquitectura de Computadores): 27 afios de experiencia en
master/grado universitario.

e Profesor lector 2 (Area Arquitectura de Computadores): 15 afios de experiencia en
master/grado universitario.

5.2.c) Perfil del profesorado necesario y no disponible y plan de contratacion

No aplica.

5.2.d) Perfil basico de otros recursos de apoyo a la docencia necesarios

La Escuela cuenta con el respaldo administrativo y técnico de diversos servicios de apoyo a la
docencia, entre los cuales se incluyen el Servicio de Informatica y Multimedia (TIC), Administracion
de Centro, Gestion de la Calidad, Gestién Académica, Gestidon Econédmicay la Biblioteca, entre otros.
La lista completa de estos servicios y su funcionamiento detallado esta disponible en la pagina web
de la Escuela de Ingenieria.

Adicionalmente, los servicios cientifico-técnicos de la Universidad, asi como los Laboratorios Open
LAB, colaboran en la docencia practica del programa. Estas instalaciones, equipadas con
infraestructuras avanzadas y equipamiento especializado, estan dirigidas por personal altamente
cualificado y en constante actualizacién, que ofrece asesoramiento y apoyo técnico personalizado.

La Universidad también dispone de una amplia gama de servicios orientados al bienestar y apoyo
de los estudiantes, como el Servicio de Apoyo a Estudiantes con Necesidades Educativas Especificas
(PIUNE), el Servicio Asistencial de Salud (SAS), la Unidad de Psicologia (SPL), el Servicio de Psicologia
y Logopedia (SPL), el Observatorio de lgualdad, el Servicio de Ocupabilidad, la Unidad de
Asesoramiento Pedagdgico, ademas de opciones de residencia universitaria y alojamiento adaptado
en el campus, y aulas de estudio, entre otros.

Toda la informacidn sobre los servicios disponibles en el campus puede consultarse en la pagina
web de la UAB.
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6. RECURSOS PARA EL  APRENDIZAIJE: MATERIALES E
INFRAESTRUCTURALES, PRACTICAS Y SERVICIOS

6.1. Recursos materiales y servicios

La docencia del Master en Ingenieria de Telecomunicacion requiere entre 4 y 8 de los espacios docentes (aulas
y/o seminarios) de los que dispone la escuela.

AULAS DE DOCENCIA CON EQUIPAMIENTO DOCENTE FIJO: 20. Todas las aulas disponen de ordenador
conectado a la red, cafidén y pantalla de proyeccidon, conexion para portatil del profesorado, retroproyector,
red wifi y sistema de sonido.

AULAS DE INFORMATICA CON EQUIPAMIENTO FIJO: 2. De uso libre, cada una de ellas con 48 ordenadores y
con capacidad para 60 estudiantes (120 puestos).

LABORATORIOS INTEGRADOS DE INFORMATICA CON EQUIPAMIENTO DOCENTE FIJO: 5. Cuatro de estos
laboratorios disponen de 12 ordenadores conectados a la red, y uno de ellos es dual: dispone de 12
ordenadores y 12 estaciones de trabajo.

LABORATORIOS DE DOCENCIA CON EQUIPAMIENTO ESPECIFICO: 19. Equipamiento correspondiente a las
distintas ingenierias/grados de la Escuela: informatica, electrdnica, quimica, industrial, de telecomunicacion,
de materiales.

En la Universitat Autonoma de Barcelona todas las Escuelas y Facultades cuentan con los siguientes servicios
informaticos de soporte a la docencia:

Servicios generales:

Aplicaciones de soporte a la docencia:
Servicios de soporte a la docencia:
Aplicaciones de gestidn:

Adaptacion de las siguientes aplicaciones:
Soporte a la docencia en aulas convencionales:
Soporte a la docencia en aulas informatizadas:

Nous~wneE

La titulacion cuenta con cuatro técnicos de soporte a la docencia encargados del mantenimiento del
hardware y software de los laboratorios docentes.

Se dispone de 3 laboratorios destinados a electronica, con 12 puestos de trabajo cada uno de ellos, que
constan de osciloscopio, fuentes de alimentacion DC, generador de bajas frecuencias (GBF), ordenador con
tarjeta de adquisicion de datos, multimetros y placas de conexidn con material fungible. A nivel de software
cuentan con MatLab (de uso general), PSPICE (para circuitos electrénicos), LabVieW (para las asignaturas de
Instrumentacién), Cadence (asignaturas de microelectrdnica), ADS y CST (asignaturas de radiofrecuencia y
compatibilidad electromagnética)

Se dispone de 3 laboratorios destinados a las asignaturas relacionadas con sistemas de telecomunicacion con
12 de puestos de trabajo cada uno destinados a comunicaciones, con un laboratorio de hardware y dos
mayoritariamente de software. El laboratorio dispone de fuente de alimentacion, generador de funciones y
osciloscopio en cada puesto de trabajo ademds de dos analizadores de espectro, un analizador de redes, un
demostrador de distribucién de sefial de TV ademas de medidor de campo y dispositivos SDR (HackRF y
RTL2832U). Los laboratorios de software se usan para simulacion tanto electromagnética como de sistemas
de comunicaciones y cuentan con Matlab (asignaturas de procesado de sefial y comunicaciones), Feko
(asignaturas de antenas y sistemas de radiocomunicacidon), ADS (dispositivos de microondas) y también Ansys
HFSS.
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Disponemos también de 2 laboratorios de microelectrénica con 12 puestos de trabajo con ordenadores con
Cadence para disefio microelectrénico, Quartus (para control de FPGA), xciling y Psoc Creator (programacién
de microntroladorer). En el laboratorio se dispone la instrumentacion habitual que incluye osciloscopios,
generadores de funciones, fuentes de alimentaciéon, multimetros. Disponen de placas de prototipo tipo
Ariston, y material fungible como circuitos, teclados, pantallas, sensores y actuadores.

6.2 Procedimiento para la gestion de las practicas académicas externas

No aplica.

6.3. Prevision de dotacion de recursos materiales y servicios

No son necesarios recursos materiales y/o servicios adicionales.

7. CALENDARIO DE IMPLANTACION

7.1. Cronograma de implantacion del titulo

El master se implantara en el curso 2026-2027.

7.2 Procedimiento de adaptacion

De acuerdo con la normativa vigente, la Universidad garantiza que los estudiantes del master que extingue esta
propuesta podran finalizar sus estudios actuales en los dos cursos académicos siguientes a la extincion del mismos,

es decir, durante los cursos académicos 2027-28 y 2028-29.

Durante este periodo de extincidon progresiva, se aseguraran convocatorias extraordinarias y tutorias de apoyo
para facilitar que los estudiantes puedan completar todas las asignaturas, el Trabajo de Fin de Master, sin
necesidad de adaptarse al nuevo plan de estudios. No obstante, el estudiante podra cursar las asignaturas que

tenga pendientes, de acuerdo con la tabla de equivalencia que se adjunta.

Si algun estudiante no pudiera finalizar el master en ese plazo, se prevé un mecanismo de adaptacion al nuevo
plan, basado en la tabla de equivalencias entre asignaturas de ambos planes. Esta equivalencia ha sido elaborada
con el objetivo de garantizar el reconocimiento académico y evitar la repeticidon innecesaria de contenidos ya

superados.
El procedimiento de adaptacién incluira:

e Revision personalizada del expediente académico.
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Aplicacion de las equivalencias reconocidas.

Acompafiamiento académico y administrativo durante el proceso de adaptacion.

De este modo, se preserva el derecho del estudiantado a la continuidad y finalizacion de sus estudios,

garantizando la calidad formativa y la coherencia entre ambos planes.

Industria 4.0

Plan actual ECTS | Caracter | Sem Plan nuevo ECTS | Caracter | Sem
A'ntenas PIan?s pa|"a 6 OB ) Disefio de phésec! array 6 0B 1
Sistemas Inalambricos antenas y aplicaciones
Circuitos y Sistemas Disefio de circuitos
Integrados para 6 OB 1 |integrados para 6 oB 1
Comunicaciones comunicaciones
Disefio Avanzado de
Circuitos de 6 (0]:} 2 --

Comunicaciones
— . Inteligencia artificial aplicada
D de Sist d . L.
|seno' © .|s emas de 6 (0]:} 1 |acomunicaciones moviles de 6 OB 2
Comunicaciones i L
GUltima generacién
Disefio de Sistemas , 6 0B ) -
Integrados Heterogéneos
Disefio de Sistemas Sistemas integrados para
Integrados para Procesado 6 OB 2 g P o 6 OB 2
. procesado digital de la sefial
Digital
Prczcesado Estadistico de 6 0B 1 Metodf)ls de Estimacion y 6 0B 1
Seial deteccion
Planificacion y gestion de
P tos d :
royectos .e ., 6 (0]:} 2 |infraestructuras de 6 OB 1
Telecomunicacion L
telecomunicaciones
Redes. Avanzadas y 6 OB 1 Seguridad y prllvaC|dad en las 6 0B )
Seguridad telecomunicaciones
Disefi lineal
Redes Lineales 6 OB 1 |senq fje redes lineales para 6 OB 1
la gestion del espectro
. Proc?sado de sefial 6 0B )
multicanal
Instrumentacio y sensores de
-- RF/Microondas para loT e 6 OB 2

7.3 Ensenanzas que se extinguen

Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicaciones (4313797)
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8. SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DE LA CALIDAD

8.1. Sistema Interno de Garantia de la Calidad

SGIC de la Escuela de Ingenieria UAB

8.2. Medios para la informacidon publica

La difusion de informacidn sobre todos los aspectos relacionados con las titulaciones impartidas por la
Universidad se realiza a través de:

e Espacio general en la web de la universidad: este espacio contiene informacidn actualizada, exhaustiva y
pertinente, en catalan, castellano e inglés, de las caracteristicas de las titulaciones, tanto de grados como de
masteres universitarios, sus desarrollos operativos y resultados. Toda esta informacion se presenta con un
disefio y estructura comunes, para cada titulacion, en lo que se conoce como ficha de la titulacidn. Esta ficha
incorpora una pestaia de Calidad que contiene un apartado relacionado con toda la informacion de calidad
de la titulacién y un apartado al Sistema de Indicadores de Calidad (la titulacion en cifras) que recoge los
indicadores relevantes del titulo.

e Espacio de centro en la web de la universidad: la facultad dispone de un espacio propio en la web de la
universidad donde incorpora la informacidn de interés del centro y de sus titulaciones. Ofrece informacion
ampliada y complementaria de las titulaciones y coordinada con la informacién del espacio general.
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Anexos

1. Anexos de la titulacidn a la memoria RUCT

A continuacién, se incluye una tabla donde se listan las competencias descritas en la orden
CIN/355/2009, que habilitan para el ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico de Telecomunicacion,
junto con el correspondiente mapeo a los resultados de aprendizaje de titulacidon definidos en esta
memoria.

RA DE
ORDEN CIN TITULACION
- Capacidad para aplicar métodos de la teoria de la
O informacién, la modulacion adaptativa y codificacion de
'S canal, asi como técnicas avanzadas de procesado digital de
o |sefal a los sistemas de comunicaciones y audiovisuales. CIN1 ST01
@)
C
3 - -
= Capacidad para desarrollar sistemas de
O |radiocomunicaciones: disefio de antenas, equipos Yy CIN2 STO2
8 subsistemas, modelado de canales, calculo de enlaces y
— | planificacién.
IE Capacidad para implementar sistemas por cable, linea,
) satélite en entornos de comunicaciones fijas y moviles. CING CTO6
©
wn
O |[Capacidad para disefiar y dimensionar redes de transporte,
DD . .7 . . .7 ~ . .
o difusion y distribucion de senales multimedia. CING $T04
S
O |Capacidad para disefiar sistemas de radionavegacién y de
ICI_J posicionamiento, asi como los sistemas radar. CIN5 STO5
Capacidad para modelar, disefar, implantar, gestionar,
operar, administrar y mantener redes, servicios y CING ST10
contenidos.
Capacidad para realizar la planificacion, toma de decisiones
y empaquetamiento de redes, servicios y aplicaciones
considerando la calidad de servicio, los costes directos y de
operacion, el plan de implantacién, supervisidn, los CIN7 STO06
procedimientos de seguridad, el escalado y el
mantenimiento, asi como gestionar y asegurar la calidad
en el proceso de desarrollo.
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CIN8

KTO01, ST11

Capacidad para resolver la convergencia, interoperabilidad
y diseno de redes heterogéneas con redes locales, de
acceso y troncales, asi como la integracidn de servicios de
telefonia, datos, television e interactivos.

CIN9

C101

Capacidad para disefar y fabricar circuitos integrados.

CIN10

ST03, KTO5

Conocimiento de los lenguajes de descripcidon hardware
para circuitos de alta complejidad.

CIN11

CT02

Capacidad para utilizar dispositivos légicos programables,
asi como para disefiar sistemas electronicos avanzados,
tanto analdgicos como digitales.

CIN12

CT102

Capacidad para disefiar componentes de comunicaciones
como por ejemplo encaminadores, conmutadores,
concentradores, emisores y receptores en diferentes
bandas.

CIN13

STO8

Capacidad para aplicar conocimientos avanzados de
fotdnica y optoelectrénica, asi como electrdnica de alta
frecuencia.

CIN14

CT03, CTO5

Capacidad para desarrollar instrumentacion electrénica, asi
como transductores, actuadores y sensores.

CIN15

CT04

ORDEN CIN

Gestidn Tecnoldgica de Proyectos de

Telecomunicacion.

Capacidad para la integracién de tecnologias y sistemas
propios de la Ingenieria de Telecomunicacion, con caracter
generalista, y en contextos mas amplios y
multidisciplinares como por ejemplo en bioingenieria,
conversion fotovoltaica, nanotecnologia, telemedicina.

CIN16

CT08, KTO4

Capacidad para la elaboracion, direccion, coordinacion, y
gestidn técnica y econdmica de proyectos sobre:
sistemas, redes, infraestructuras y servicios de
telecomunicacion, incluyendo la supervisién y
coordinacion de los proyectos parciales de su obra aneja;
infraestructuras comunes de telecomunicacion en edificios
o nucleos residenciales, incluyendo los proyectos sobre
hogar digital.

CIN17

CT07, CTO9,
STO9, KTO3,
KTO2
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Realizacidn, presentacion 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 CIN18 CT10
Ingenieria de Telecomunicacidon de naturaleza profesional
en el que se sinteticen las competencias adquiridas en las
ensefianzas.

7

master

Trabajo Final de

2. Anexos informacion complementaria procesos de calidad de
titulaciones UAB

2.1 Resumen de objetivos y resultados de aprendizaje para el Suplemento Europeo al Titulo

El Master en Telecomunicaciones tiene como objetivo formar profesionales altamente capacitados en el
disefio, desarrollo e implementacion de sistemas de telecomunicaciones avanzados. Los resultados de
aprendizaje incluyen la capacidad de entender la interoperabilidad entre diferentes tipologias de redes,
identificar las tecnologias mas apropiadas, disefiar sistemas de comunicaciones de ultima generacidén vy
adaptar este disefio a la normativa vigente. Ademas, se espera que los estudiantes adquieran competencias
transversales, como la capacidad para comunicar resultados de forma clara y no ambigua, asi como la
redaccion de documentos siguiendo los requisitos estipulados por la norma. Los graduados estaran
preparados para liderar proyectos en el dmbito global y contribuir a la evolucion sostenible del sector,
afrontando sus retos y adaptandose a los avances tecnologicos

Los titulados podran ejercer la profesion, de acuerdo con lo dispuesto en el RD1393/2007 de 29 de Octubre,
y con la Orden Ministerial CIN/355/2009, por la que se establecen los requisitos para la verificacion de los
titulos universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio de la profesion de Ingeniero de Telecomunicacion.

El detalle de los resultados de aprendizaje que se espera que el estudiante del Master de Ingenieria de
Telecomunicaciones adquiera estdn detallados en la seccién 2 de este documento. De forma resumido, los
resultados de aprendizaje hacen referencia a la capacidad de entender la interoperabilidad entre diferentes
tipologias de redes, la identificacién de las tecnologias mas apropiadas, el disefio de un sistema de
comunicaciones de ultima generacion y la adaptacion de este disefio a la norma regulatoria. Ademas, se
espera que el estudiante adquiera competencias transversales en relacién a la comunicacion de resultados
de forma no ambigua, asi como la redaccion de documentos siguiendo con los requerimientos estipulados

por la norma.

2.2 Apartados de PIMPEU
Ambits de treball dels futurs titulats

Sistemes de comunicacions terrestres en general, les comunicacions per satel-lit, els sistemes
d’instrumentaci6 i el disseny electronic per aplicacions d’alta freqiencia.
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Sortides professionals dels futurs titulats

L'activitat professional dels graduats se centra en el disseny, el desplegament, I'operacio i el
manteniment de sistemes de telecomunicaciod, per exemple xarxes de telefonia mobil de nova
generacio, xarxes de fibra optica i sistemes de radiodifusio (televisio, radio) i de comunicacié per
satel-lit, aixi com sistemes de geolocalitzacié i radionavegacio. La formacié rebuda obre un
immens ventall d’oportunitats laborals a sectors com el de les tecnologies de la informacid i de les
comunicacions (TIC), Internet, el transport, la logistica, el comerg electronic, la telemedicina, les
smart cities (ciutats intel-ligents) o I'aeronautica i I'espai.

Perspectives de futur de la titulacié

Les perspectives de futur dels enginyers de telecomunicacions sén molt prometedores, especialment en un
mon cada vegada més connectat i tecnologicament avangat. A continuacid, es detallen algunes de les

tendéncies i oportunitats més importants:
1. Expansio del 5G i transicié cap al 6G

-5G: La implementacié de xarxes 5G esta generant una gran demanda d'experts en telecomunicacions per
desplegar, mantenir i optimitzar aquestes infraestructures. A més, les aplicacions del 5G en sectors com la

industria 4.0, la salut i I'automocio (vehicles connectats) estan obrint noves portes.

- 6G: Tot i que encara esta en fase de recerca, el desenvolupament del 6G, amb promeses de velocitats encara

més altes i integracié amb la computacio quantica, sera un ambit clau d'innovacid.
2. Internet de les Coses (loT)

L'loT connecta dispositius en una amplia gamma de sectors, des de les llars intel-ligents fins a la logistica i
I'agricultura. Els enginyers de telecomunicacions tenen un paper crucial en la creacié de xarxes fiables,

eficients i segures per suportar milions de dispositius connectats.

3. Ciberseguretat

A mesura que augmenta la connectivitat, també ho fan els riscos associats a les ciberamenaces. Els enginyers
de telecomunicacions son essencials per garantir la seguretat de les dades i la privadesa dels usuaris en xarxes

complexes.
4. Computacio al nuvol i edge computing

- L'augment del volum de dades i la necessitat de temps de resposta més rapids impulsen la computacio en el
navol i I'**edge computing**. Aixo requereix enginyers per optimitzar la transmissié de dades i minimitzar la

laténcia.
5. Intel-ligencia Artificial (1A) i automatitzacio

-La IA s'esta utilitzant per optimitzar xarxes, gestionar transit de dades i predir avaries. Els enginyers amb

coneixements tant en telecomunicacions com en IA sén molt demandats.

6. Tecnologies emergents: realitat augmentada i realitat virtual
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- Aquestes tecnologies necessiten xarxes d'alta capacitat i baixa laténcia, cosa que crea oportunitats per als

enginyers de telecomunicacions en el disseny i desplegament de sistemes compatibles.
7. Sostenibilitat

- Hi ha una pressio creixent per desenvolupar infraestructures més sostenibles, des d'Us d'energia renovable
fins a la reduccié del consum energétic de les xarxes. Aixo exigeix innovacié per part dels professionals del

sector.
8. Demanda global i mobilitat laboral

- La necessitat d'enginyers de telecomunicacions és global. Hi ha moltes oportunitats de treball internacional

en empreses tecnologiques, operadores de telecomunicacions i organismes de recerca.
9. Innovacid en satél-lits i comunicacions espacials**

- L'augment de la demanda de serveis de comunicacié basats en satél-lits, com Starlink o OneWeb, ofereix

oportunitats per a aquells interessats en tecnologies espacials.
10. Formacié continua i adaptacio

Els professionals del sector hauran d'adaptar-se constantment a les noves tecnologies i tendéncies, cosa que

fa que la formacio continua sigui essencial per mantenir-se competitius.

En resum, els enginyers de telecomunicacions tenen un futur ple d'oportunitats en arees diverses i d'alt

impacte. Les seves habilitats seran fonamentals per construir la infraestructura tecnologica del moén del dema.

Tres paraules clau

Comunicacions, Sistemes, Tecnologia

Idiomes d’imparticié de la Titulacié

Anglés

Breu explicacié dels convenis de col-laboracié amb empreses i institucions

No aplica.

Breu explicacio del desenvolupament de les practiques (metodologia, periode, durada, avaluacio, etc.)

No aplica.

51



U AB Universitat Autobnoma M ia de Verificacié
de Barcelona emoria de Verificacion

52



