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IMPRESO SOLICITUD PARA VERIFICACION DE TITULOS OFICIALES
1. DATOS DE LA UNIVERSIDAD, CENTRO Y TITULO QUE PRESENTA LA SOLICITUD

De conformidad con €l Real Decreto 1393/2007, por €l que se establece la ordenacion de las Ensefianzas Universitarias Oficiales

UNIVERSIDAD SOLICITANTE

CENTRO CODIGO
CENTRO

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

Instituto Universitario de Microelectronica | 35010567
Aplicada (IUMA)

NIVEL

DENOMINACION CORTA

Maéster

Electronicay Telecomunicacion Aplicadas

DENOMINACION ESPECIFICA

Méster Universitario en Electronicay Telecomunicacién Aplicadas por la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

RAMA DE CONOCIMIENTO

CONJUNTO

Ingenieriay Arquitectura

No

HABILITA PARA EL EJERCICIO DE PROFESIONES
REGULADAS

NORMA HABILITACION

NOMBRE Y APELLIDOS

‘
o

CARGO

ANTONIO NUNEZ ORDONEZ

Director del Instituto Universitario de Microelectrénica Aplicada

Tipo Documento

Numero Documento

NIF

NOMBRE Y APELLIDOS

50278395G

CARGO

MARCOS PENATE CABRERA

Vicerrector de Titulaciones y Formacién Permanente

Tipo Documento

NUmero Documento

NIF

NOMBRE Y APELLIDOS

42770566L

CARGO

ANTONIO NUNEZ ORDONEZ

Director del Instituto Universitario de Microelectronica Aplicada

Tipo Documento

Numero Documento

NIF

50278395G

2. DIRECCION A EFECTOS DE NOTIFICACION

en el presente apartado.

A los efectos de la préacticade |laNOTIFICACION de todos los procedimientos relativos ala presente solicitud, las comunicaciones se dirigiran aladireccién que figure

DOMICILIO

CODIGO POSTAL MUNICIPIO TELEFONO

Juan de Quesada, 30

Palmas de Gran Canaria 683331538

(Las)
E-MAIL PROVINCIA FAX
vtf@ulpgc.es Las Palmas 928451006
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3. PROTECCION DE DATOS PERSONALES

De acuerdo con lo previsto en laLey Organica 5/1999 de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos de Carécter Personal, se informa que los datos solicitados en este
impreso son necesarios para la tramitacién de la solicitud y podréan ser objeto de tratamiento automatizado. La responsabilidad del fichero automatizado corresponde
al Consegjo de Universidades. Los solicitantes, como cedentes de los datos podran ejercer ante el Consejo de Universidades |os derechos de informacién, acceso,
rectificacion y cancelacion alos que serefiere el Titulo |11 delacitada Ley 5-1999, sin perjuicio de lo dispuesto en otra normativa que ampare los derechos como

cedentes de |los datos de carécter personal.

El solicitante declara conocer los términos de la convocatoriay se compromete acumplir los requisitos de la misma, consintiendo expresamente la notificacion por
medios teleméticos a los efectos de lo dispuesto en el articulo 59 de la 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas'y del
Procedimiento Administrativo Comun, en su version dada por la Ley 4/1999 de 13 de enero.

En: Las Pamas, AM 15 de noviembre de 2018

Firma: Representante legal de la Universidad
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1. DESCRIPCION DEL TiTULO
1.1. DATOSBASICOS

Identificador : 4316871

NIVEL DENOMINACION ESPECIFICA CONJUNTO | CONVENIO CONV.
ADJUNTO
Méster Master Universitario en Electronicay No Ver Apartado 1:
Telecomunicacion Aplicadas por la Universidad de Anexo 1.
Las Palmas de Gran Canaria
LISTADO DE ESPECIALIDADES
No existen datos
RAMA ISCED 1 ISCED 2

Ingenieriay Arquitectura

Electrénicay automética

Ciencias de la computacion

NO HABILITA O ESTA VINCULADO CON PROFESION REGULADA ALGUNA

AGENCIA EVALUADORA

AgenciaNacional de Evaluacién de la Calidad y Acreditacion

UNIVERSIDAD SOLICITANTE

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

LISTADO DE UNIVERSIDADES

CODIGO UNIVERSIDAD

026 Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

LISTADO DE UNIVERSIDADES EXTRANJERAS

CODIGO UNIVERSIDAD

No existen datos

LISTADO DE INSTITUCIONES PARTICIPANTES

No existen datos

1.2. DISTRIBUCION DE CREDITOSEN EL TITULO

CREDITOSTOTALES CREDITOS DE COMPLEMENTOS

CREDITOSEN PRACTICASEXTERNAS

FORMATIVOS
60 0
CREDITOSOPTATIVOS CREDITOS OBLIGATORIOS CREDITOSTRABAJO FIN GRADO/
MASTER
18 30 12
LISTADO DE ESPECIALIDADES
ESPECIALIDAD CREDITOSOPTATIVOS

No existen datos

1.3. Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
1.3.1. CENTROSEN LOSQUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS

CODIGO CENTRO

35010567

Instituto Universitario de Microelectrénica Aplicada (IUMA)

1.3.2. Instituto Universitario de Microelectr6nica Aplicada (IUMA)
1.3.2.1. Datos asociados a centro

TIPOS DE ENSENANZA QUE SE IMPARTEN EN EL CENTRO

PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL

A DISTANCIA

Si No

No

PLAZAS DE NUEVO INGRESO OFERTADAS

PRIMER ANO IMPLANTACION SEGUNDO ANO IMPLANTACION

30 30
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TIEMPO COMPLETO

ECTSMATRICULA MINIMA

ECTSMATRICULA MAXIMA

PRIMER ANO

60.0

60.0

RESTO DE ANOS

42.0

60.0

TIEMPO PARCIAL

ECTSMATRICULA MINIMA

ECTSMATRICULA MAXIMA

PRIMER ANO

30.0

30.0

RESTO DE ANOS

18.0

36.0

NORMAS DE PERMANENCIA

https://www.ul pgc.ed/sites/defaul t/fil es/ArchivosUL PGC/Normativa%20y%20reglamentos/Reglamentos/
normas_de progreso_y_permanencia_en las titulaciones oficiales_en la_ulpgc.pdf

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No
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2. JUSTIFICACION, ADECUACION DE LA PROPUESTA Y PROCEDIMIENTOS
Ver Apartado 2: Anexo 1.

3. COMPETENCIAS

3.1 COMPETENCIASBASICASY GENERALES

BASICAS

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

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambiguedades

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

GENERALES

CGL1 - Que los estudiantes sean capaces de plantear y llevar a cabo un trabajo de investigacion en el ambito de laingenieria
electrénicay de telecomunicacién avanzada.

CG2 - Que los estudiantes conozcan y sean capaces de analizar desde un punto de vista critico y analitico las técnicas parael disefio
de sistemas en el dmbito de laingenieria electrénicay de telecomunicacidn avanzada.

3.2 COMPETENCIAS TRANSVERSALES

CT1 - Liderar equiposy organizaciones, promoviendo el libre intercambio de ideas y experiencias, la blsqueda de soluciones
originalesy el compromiso permanente con la excelencia.

CT2 - Impulsar responsablemente todas | as formas de conocimiento y de accion que puedan contribuir al enriquecimiento del
capital econdmico, socia y cultural de lasociedad en laque € estudiante desarrolla su préctica profesional y en laque gerce sus
derechos y deberes de ciudadania.

3.3 COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE.C2 - Conocer |os componentes disponibles de arquitectura de software y utilizar los model os de algoritmia, estructura de datosy
programacion adecuados para la resolucion de problemas de aprendizaje automatico (ML).

CE.C1 - Conocer los métodosy las técnicas de investigacion y sus herramientas asociadas del ambito del andlisis estadistico,
estadistica computacional, disefio de experimentos, optimizacién, y simulacion.

CE.C3 - Evaluar la calidad de los modelos de mineria de datos en términos de indicadores de error relevantes en cada tarea.

CE.C4 - Resolver problemas mediante |a programacion orientada a objetos en C++ y €l uso de librerias caracteristicas del
procesamiento de imagenes, €l agebralinea y lacienciade datos

CE.C5 - Disefiar eimplementar aplicaciones en entornos de supercomputacion HPC.

CE.C6 - Conocer la arquitecturay organizacion de los dispositivos MPSoC FPGA avanzados'y su configuracion y utilizacion como
aceleradores hardware en computacion heterogénea

CE.C7 - Conocer y aplicar los métodos de disefio de nivel sistemay alto nivel ESL, HLS, y herramientas asociadas parala
integracion en plataformas hardware/software de dispositivos MPSoC FPGA

CE.C8 - Desarrollar sistemas el ectroni cos optimizados en potencia, tiempo de respuesta y/o coste basados en MPSoC FPGA para
aplicaciones propias de la Electrénicay Telecomunicacion en problemas complejos multidisciplinares de control industrial, gestion
detrafico de redesy su seguridad, supervision ciudadana, ADAS de maquinariay operaciones portuarias 0 marinas, o uso de drones

CE.C9 - Conocer las nuevas técnicas de modulacién y codificacion de canal para sistemas de comunicaciones de acceso fijo y dta
capacidad, los nuevos sistemas de acceso fijo (Opticos y el éctricos) y las redes mixtas avanzadas

CE.C10 - Conocer los avances en comunicaciones moéviles basados en sistemas SISO/MIMO, sistemas de comunicaciones
multiusuario, y €l actual desarrollo de los sistemas futuros de prop6sito general y ata capacidad, asi como nuevos protocol os de
aplicacién en entornos industrial es.

CE.C11 - Conocer los elementos, protocolos, tecnologiasy plataformas que componen un sistema de comunicaciones especificas
basado en Internet of Things (10T), y ser capaz de disefiar tales sistemas de comunicaciones proporcionando servicios segurosy
ubicuos M2M.
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4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

| 4.1 SISTEMAS DE INFORMACION PREVIO

Ver Apartado 4: Anexo 1.

4.2 REQUISITOSDE ACCESO Y CRITERIOS DE ADMISION

El Real Decreto 1393/2007, posteriormente modificado por el Real Decreto 861/2010, establece en cuanto a los requisitos de acceso a las ensefianzas
oficiales de Master en su articulo 16 lo siguiente:

1. Para acceder a las ensefianzas oficiales de Master sera necesario estar en posesion de un titulo universitario oficial espafiol u otro expedido por una
institucion de educacién superior perteneciente a otro Estado integrante del Espacio Europeo de Educacién Superior que faculte en el mismo para el
acceso a ensefianzas de Master.

2. Asi mismo, podran acceder los titulados conforme a sistemas educativos ajenos al Espacio Europeo de Educacién Superior sin necesidad de la ho-
mologacion de sus titulos, previa comprobacion por la Universidad de que aquellos acreditan un nivel de formacién equivalente a los correspondien-
tes titulos universitarios oficiales espafioles y que facultan en el pais expedidor del titulo para el acceso a ensefianzas de postgrado. El acceso por es-
ta via no implicard, en ningun caso, la homologacién del titulo previo de que esté en posesion el interesado, ni su reconocimiento a otros efectos que el
de cursar las ensefianzas de Master.

Asimismo, el Real Decreto 1393/2007, posteriormente modificado por el Real Decreto 861/2010, establece en cuanto a la admisién a las ensefianzas
oficiales de Master en su articulo 17 lo siguiente:

1. Los estudiantes podran ser admitidos a un Master conforme a los requisitos especificos y criterios de valoraciéon de méritos que, en su caso, sean
propios del titulo de Méster Universitario o establezca la universidad.

2. La Universidad incluira los procedimientos y requisitos de admision en el plan de estudios, entre los que podran figurar complementos formativos en
algunas disciplinas, en funcién de la formacién previa acreditada por el estudiante. Dichos complementos formativos podran formar parte del Master
siempre que el nimero total de créditos a cursar no supere los 120. En todo caso, formen o no parte del Master, los créditos correspondientes a los
complementos formativos tendréan, a efectos de precios publicos y de concesion de becas y ayudas al estudio la consideracion de créditos de nivel de
Master.

3. Estos sistemas y procedimientos deberan incluir, en el caso de estudiantes con necesidades educativas especificas derivadas de discapacidad, los
servicios de apoyo y asesoramiento adecuados, que evaluaran la necesidad de posibles adaptaciones curriculares, itinerarios o estudios alternativos.

4. La admisién no implicara, en ninglin caso, modificacién alguna de los efectos académicos y, en su caso, profesionales que correspondan al titulo
previo de que esté en posesion el interesado, ni su reconocimiento a otros efectos que el de cursar ensefianzas de Master.

En base a lo establecido por el mencionado articulo, entre los alumnos que soliciten la preinscripcion en este titulo, se procedera a la seleccién por
parte de la Comisién Académica de Titulos cuya composicion se rige por el Reglamento General de las Comisiones de Asesoramiento Docente para
las Titulaciones Oficiales de la ULPGC adaptadas al EEES. Esta seleccion se haré en base a la capacidad y los méritos de los solicitantes, hasta cu-
brir el nimero maximo de plazas ofertadas, segun los criterios de admisién siguientes:

Titulacién (hasta 8 puntos). Se asignara puntuacion de acuerdo a lo siguiente:

Grado en Ingenieria Electrénica Industrial y Automética o similar: 8 puntos
Grado en Ingenieriaen Tecnologias de la Telecomunicacion o similar: 8 puntos
Ingenieriaen Electrénica o similar: 8 puntos

Ingenieria de Telecomunicacion o similar: 8 puntos

Restos de titulaciones: 0 puntos

Nota media del expediente académico (hasta 4 puntos)
Inglés B1 o superior (hasta 4 puntos)

Otros méritos (hasta 4 puntos)

Méritos investigadores: publicaciones, colaboraciones en proyectos, congresos, etc. (hasta 4 puntos).
Méritos Profesionales (hasta 4 puntos).

Formacién recibida en Méster, Experto o cursos de especializacion afines (hasta 2 puntos).

Becas posgraduado (hasta 2 puntos)

Estancias en centros de investigacion y/o profesionales relacionados (hasta 2 puntos)

Otrosidiomas (hasta 1 punto)

Se valoraran preferentemente todos los méritos relacionados con la temética del master, a criterio de la Comision Académica de Titulos.
Los criterios de valoracién seran objeto de revisién y en su caso de actualizacién anual por la Comisién Académica de Titulos.

Valoradas las solicitudes, el Director o Coordinador Académico del master notificara el resultado a los interesados y lo publicaré en el tablén de anun-
cios especifico, teniendo en cuenta que las notificaciones denegatorias tienen que ser motivadas. Los alumnos no admitidos pasaran a formar parte
de una lista de reserva por orden de preferencia para posibles vacantes. A partir de la comunicacion se abrird un plazo de 5 dias habiles para que los
alumnos realicen las reclamaciones oportunas ante el Director del Master en el Instituto Universitario de Microelectrénica Aplicada. Resuelto el proce-
so de admisién de alumnos y las posibles incidencias que se pudieran presentar, se publicara la lista definitiva de admitidos, se informara a los intere-
sados y se remitird a los servicios de posgrado de la ULPGC antes de la fecha que oficialmente se determine una relacién de los alumnos admitidos,
acompafada de los impresos de solicitud y de toda la documentacién requerida.

En el caso de estudiantes con necesidades educativas especificas derivadas de discapacidad, la direccién del master en coordinacion con el Vicerrec-
torado de Estudiantes de la ULPGC, evaluard la necesidad de posibles adaptaciones curriculares y/o apoyos especificos, determinando los medios pa-
ra realizarlos.

4.3 APOYO A ESTUDIANTES
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El procedimiento PCC03 (Procedimiento clave de orientacion al estudiante) del Sistema de Garantia de la Calidad del Instituto Universitario de Micro-
electrénica Aplicada establece que a partir de los perfiles de ingreso y egreso de las titulaciones y de los objetivos del IUMA respecto a la orientacion
al estudiante, la Comisién Académica de Titulos define o actualiza, segln el caso, un ¢Plan de Accion Tutorial y de Orientacién al Estudiantey,.

Los objetivos principales de este Plan de Accién Tutorial y de Orientacién al Estudiante son los siguientes:

1. Informar y orientar a los estudiantes antes de su acceso a las titulaciones del IUMA.
2. Facilitar a los estudiantes de nuevo ingreso la integraciéon académica en el contexto universitario.
3. Fomentar su participacion en la vida universitaria y en los 6rganos de participacion y gestion, con el fin de:

a. Facilitar la adaptacién y el conocimiento del alumnado acerca de la estructura y dindmica de funcionamiento del Instituto.

b. Orientar a los estudiantes en la disponibilidad y uso de los recursos para el aprendizaje.

c. Informar y orientar sobre su plan de estudio.

d. Desarrollar un programa especifico de atencién a la diversidad, enfocado a la plena normalizacion de los estudiantes con necesidades educativas
especiales derivadas de una discapacidad y/o enfermedad crénica.

4. Orientar al estudiante en su proceso de aprendizaje durante la titulacion, focalizado en los siguientes aspectos:
a. Ofrecer apoyo a los estudiantes para configurar su proyecto académico.
b. Establecer mecanismos de orientacioén para el Trabajo de Fin de Titulo.

La ULPGC cuenta con un Servicio de Orientacion Laboral que pretende ser un apoyo a los universitarios que deseen insertarse en el mercado laboral.
En este servicio, un grupo de profesionales especializados en materia de empleo, orienta a los estudiantes para que logren sus objetivos laborales. Es-
to se realiza mediante el andlisis de sus intereses profesionales y sus competencias personales, proporcionando informacién especifica sobre las ac-
ciones del Plan de Empleo que mas se adapten al perfil de los estudiantes.

4.4 SISTEMA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CREDITOS

Reconocimiento de Créditos Cursados en Ensefianzas Superior es Oficiales no Universitarias

MINIMO MAXIMO
0 0
Reconocimiento de Créditos Cursados en Titulos Propios

MINIMO MAXIMO
0 0

Adjuntar Titulo Propio

Ver Apartado 4: Anexo 2.

Reconocimiento de Créditos Cursados por Acreditacion de Experiencia Laboral y Profesional

MINIMO MAXIMO

0 0

El estudiante, tras obtener plaza en el master, solicitara al director del mismo la convalidacion de las asignaturas por
ensefianzas oficiales equivalentes, en el periodo establecido en las instrucciones anuales de matricula, para lo cual
aportara la documentacion que se le solicite.

La Comision Académica del Titulo resolvera las solicitudes, recabada la opinion del profesor responsable de la asig-
natura que se quiera reconocer, de acuerdo a lo establecido en el articulo 6 del Real Decreto 1393/2007, posterior-
mente modificado por el Real Decreto 861/2010, y en el Reglamento de Reconocimiento, Adaptacion y Transferen-
cia de Créditos de la ULPGC. Una vez resueltas las solicitudes, la Comision Académica de Titulos propondra al Vi-
cerrector con competencias en la materia el reconocimiento o transferencia, segun considere procedente. Ante la
Resolucion del Vicerrector, el interesado podra interponer recurso de reposicion.

El actual Reglamento de Reconocimiento, Adaptacion y Transferencia de Créditos de la Universidad de Las Palmas
de Gran Canaria (ULPGC), que se reproduce a continuacion, fue aprobado por acuerdo del Consejo de Gobierno
de la ULPGC de 5 de junio de 2013 (Boletin Oficial de la ULPGC de 6 de junio de 2013) y modificado por acuerdo
del Consejo de Gobierno de la ULPGC de 20 de diciembre de 2013 (Boletin Oficial de la ULPGC de 14 de enero de
2014). Esta ultima modificacion afecta exclusivamente al articulo 8.1.b del Reglamento.

PREAMBULO

Los fines que se recogen en el Real Decreto 1393/2007 de 29 de octubre (BOE 30 de octubre), por el que se esta-
blece la ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales son promover la movilidad de los estudiantes, eliminar
los obstaculos al ejercicio de la libre circulacion y fomentar la empleabilidad de los ciudadanos europeos, cualquiera
que sea el Estado en el que hayan cursado sus estudios de nivel universitario, asi como facilitar la diversificacion cu-
rricular y la flexibilidad de las ensefianzas universitarias.

Dicho Real Decreto fue modificado mediante el Real Decreto 861/2010 de 2 de julio que regula con mayor concre-
cién el reconocimiento y transferencia de créditos, por lo que la finalidad de este nuevo Reglamento de la ULPGC es
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unificar la dispersa legislacion en un reglamento que sirva de tronco comun, para las normas de desarrollo, establez-
ca los criterios de aplicacion en materia de reconocimiento, y pueda ser utilizado como norma supletoria en aquellos
otros tipos de reconocimiento con regulacién especifica.

Por ello la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, mediante Acuerdo del Consejo de Gobierno de fecha 5 de
junio de 2013, ha aprobado el presente ¢ Reglamento regulador de los procedimientos relativos al reconocimiento y
transferencia de créditos¢,, de acuerdo con los criterios determinados en los citados Reales Decretos.

CAPITULO |I. CONCEPTOS GENERALES
Articulo 1. Ambito

1. Este Reglamento desarrolla y aplica los criterios establecidos en el Real Decreto 1393/2007 de 29 de octubre por
el que se establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales, modificado mediante el Real Decreto
861/2010 de 2 de julio.

2. Establece los criterios aplicables con caracter general en materia de reconocimiento, y es de aplicacion supleto-
ria en relacién con los Reglamentos de esta Universidad de elaboracion de titulos oficiales aprobado por Acuerdo
del Consejo de Gobierno de esta Universidad de 4 de julio de 2008; de dobles titulaciones aprobado por Acuerdo
del Consejo de Gobierno de 2009; Reincorporacion a los mismos estudios y traslado de expediente, aprobado por
Acuerdo del Consejo de Gobierno de 7 de julio de 2010; Cursos de adaptacién para titulos oficiales de diplomado,
arquitecto técnico e ingeniero técnico de la anterior ordenacién, aprobado por Acuerdo del Consejo de Gobierno de
26 de enero de 2011, y por Ultimo, el de Reconocimiento académico de créditos por la participacion en actividades
universitarias, culturales, deportivas, de representacion estudiantil, solidarias y de cooperacién de los estudiantes
aprobado por acuerdo del Consejo de Gobierno de 29 de febrero de 2012 y modificado por acuerdo del Consejo de
Gobierno de 15 de octubre de 2012.

3. El reconocimiento de créditos en el Doctorado se regird por la norma especifica que regule este nivel de estudios,
si bien esta norma podra ser utilizada subsidiariamente en las lagunas que pudieran existir.

4. Como desarrollo especifico de este reglamento, seran objeto de regulacién mediante resolucion del Vicerrectora-
do con competencias en cada materia y que sera publicada en el Boletin Oficial de la ULPGC, los siguientes proce-
dimientos:

a) Aquellos a los que se refiere el articulo 34.1 de la Ley Organica 6/2001 de universidades, esto es, la experiencia
laboral o profesional acreditada.

b) El reconocimiento de ensefianzas de la Educacion Superior en el marco establecido por el Estado y conforme al
convenio firmado el 9 de abril de 2013 por la Consejeria de Educacion, Universidades y Empleabilidad y las universi-
dades canarias (BOULPGC de 3 de mayo).

¢) Los procedimientos referidos a la acreditacion del nivel de idioma, mediante prueba o documentacion, que en todo
caso, se llevara a cabo con el procedimiento, publicado como resolucién en el Boletin Oficial de la ULPGC. Este pro-
cedimiento especifico sera de aplicacion para todos los miembros de la comunidad universitaria y contara con con-
vocatoria y tribunal Unico.

Articulo 2. Definicion y requisitos del ¢ reconocimientog, y de la ¢ transferencia¢

1. Se entiende por ¢reconocimientog, la aceptacion en esta universidad de los créditos superados en unas ensefian-
zas oficiales para que sean computables en la obtencion de otro titulo oficial distinto.

2. El reconocimiento es un procedimiento a utilizar entre una titulacion de origen, en la que el solicitante ha superado
una o varias asignaturas, y otra titulacion de destino, la segunda, en la que solicita su aceptacion y por ello, recono-
cimiento de las asignaturas del primero.

3. Seran objeto de transferencia los créditos no reconocidos pertenecientes a un titulo no finalizado, de manera que
no formaran parte del titulo de destino ni computaran para la obtencion de la nota media del mismo.

Articulo 3. Unidad de reconocimiento o transferencia

1. A efectos de establecer las unidades que pueden ser objeto de este reglamento, se establecen:
Para reconocimiento:

Rama de Conocimiento
Formacién Bésica
Maédulo

Materia
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. Asignatura

Para transferencia:

. Asignatura

Articulo 4. Efectos del reconocimiento. Calificaciones

1. En el expediente del titulo de destino del estudiante, se recogeran las calificaciones obtenidas en los estudios de
origen, adaptadas al sistema vigente de calificaciones establecidas en el Real Decreto 1125/2003.

2. Se obtendra la media ponderada cuando coexistan varias materias de origen y una sola de destino. Se mantendra
la calificacién de origen cuando sea una materia de origen y varias las de destino.

3. Cuando las asignaturas o materias de origen carezcan de calificacion habiendo sido declaradas APTAS, el reco-
nocimiento obtenido no computara a efectos de baremacion del expediente.

4. El reconocimiento de créditos obtenido a partir de la experiencia laboral o profesional no dara lugar a calificacion,
por lo que no computara a efectos de baremacion del expediente.

Articulo 5. Limites al reconocimiento

1. La unidad minima de valoracion es la asignatura, por lo que no procedera el reconocimiento de asignaturas par-
ciales, esto es de aplicacion tanto para asignaturas de origen como de destino.

2. No podran ser objeto de reconocimiento de créditos, asignaturas o materias del titulo cuando se han utilizado co-
mo requisitos para la admision en otro.

3. No cabe trasladar el reconocimiento de créditos obtenido para una titulacion a tercera o a sucesivas ensefianzas.
Habra que solicitarse nuevo reconocimiento desde la asignatura de origen.

4. Tampoco sera posible obtener el reconocimiento desde una asignatura de origen a varias de destino, salvo que la
primera se hubiera dividido y asi conste en la tabla de equivalencias de un plan de estudios en adaptacion.

5. El reconocimiento del nivel de idioma solo podra realizarse por el procedimiento especifico, publicado como reso-
lucién en el Boletin Oficial de la ULPGC, con los limites y requisitos establecidos en el articulo 17 del mismo.

6. No seran objeto de reconocimiento los trabajos de fin de titulo.
CAPITULO Il. RECONOCIMIENTO Y TRANSFERENCIA
Seccion 1. ADAPTACION

Articulo 6. Concepto, requisitos y caracteristicas

1. Esta modalidad de reconocimiento sera aplicable entre estudios conducentes a un titulo oficial de la ordenacién
académica anterior y a su correspondiente titulo transformado, ambos de la Universidad de Las Palmas de Gran Ca-
naria.

2. La adaptacion podra hacerse:

a) De forma voluntaria. A peticién del estudiante: siempre que el curso al que desee acceder se imparta.

b) Con caracter obligatorio, cuando se extinga el curso de su titulacion anterior o bien el solicitante agote su perma-
nencia en la misma.

3. En todo caso, la adaptacion, una vez resuelta y formalizada la matricula, deviene en definitiva e irreversible, tras
lo cual el expediente de su titulacion anterior se cerrara definitivamente.

4. Entre la documentacién necesaria para tramitar y aprobar la propuesta de planes de estudio para los nuevos titu-
los en el Consejo de Gobierno, se ha de adjuntar la tabla de adaptaciones que sera de aplicacion desde las titulacio-
nes de origen que se transforman y debera publicarse en el BOULPGC como parte integrante del plan de estudios.

Esta tabla de equivalencias recogera las asignaturas de la titulacién de origen que se adaptan con las correspon-
dientes asignaturas de destino.

Seccion [l. RECONOCIMIENTO DE CREDITOS EN EL GRADO

Articulo 7. Reconocimiento de créditos en asignaturas del grado
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Ademas de lo establecido con caracter general en esta norma, el reconocimiento de créditos en las ensefianzas de
grado debera respetar las siguientes reglas:

1. Siempre que los contenidos o competencias de las asignaturas superadas en el titulo de origen coincidan con los
de materias basicas de rama de conocimiento del titulo al que se pretende acceder (de destino) seran objeto de re-
conocimiento.

2. El resto de las asignaturas podran ser reconocidas teniendo en cuenta la adecuacion entre las competencias y co-
nocimientos adquiridos en otras materias o ensefianzas cursadas asi como los previstos en el plan de estudios que
tengan carécter transversal.

3. También se reconoceran los créditos de los médulos o materias definidos a nivel europeo para aquellas titulacio-
nes sujetas a normativa comunitaria que habiliten para un mismo ejercicio profesional.

4. Se podran reconocer los créditos de los médulos de practicas externas dentro de los limites establecidos en el ti-
tulo de destino.

Los sefialados en los apdo. 1), 2) y 3) se tramitaran mediante ¢ Tablas de Reconocimiento y Transferencia
Automaticas¢, (TARTA) a partir del curso siguiente a que hayan sido valoradas por la Comisién de reconocimiento
por primera vez, manteniendo este tratamiento mientras esta Comision no proponga modificaciones en informe moti-
vado para su eliminacion.

Los recogidos en el apdo. 4) se estudiaran por la Comision de reconocimiento conforme a los criterios, directrices y
procedimientos especificos para ello que se publicara como Instruccién en el Boletin Oficial de la ULPGC.

Articulo 8. Orden de prioridad aplicable al reconocimiento de asignaturas.

1. En relacién con el reconocimiento en destino de materias basicas de ramas de conocimiento:
a) Si los contenidos son similares, el reconocimiento se efectuara asignatura de origen por asignatura de destino.

b) Teniendo en cuenta la obligacion de proceder al reconocimiento de asignaturas basicas de la rama de conoci-
miento de origen, en el caso de que los contenidos difieran, se reconoceran los créditos superados y la Comision in-
dicara qué asignaturas no optativas deberan reconocerse atendiendo a los criterios establecidos en esta norma y al
menor perjuicio formativo posible en relacion con las competencias. En todo caso, la decisién que se adopte por pri-
mera vez seréa la que se recoja en las Tablas de Reconocimiento Automaéticas (TARTA).

En ambos casos, no constara en los certificados que se emitan la denominacion de las asignaturas de origen.

2. En las restantes asignaturas, el reconocimiento se llevara a cabo asignatura de origen por asignatura de destino,
conforme a los criterios establecidos en el articulo siguiente.

Articulo 9. Criterios aplicables al reconocimiento de asignaturas gue no se correspondan con materias basicas en las
asignaturas de destino

1. Serén criterios aplicables para el reconocimiento de asignaturas:

a) Que los contenidos o competencias asociadas entre las titulaciones de origen y de destino coincidan al menos en
un 75 por ciento.

b) Que exista una diferencia de créditos (ECTS) entre ambas asignaturas inferior al 25 por ciento.

2. Los criterios utilizados para el reconocimiento o transferencia se plasmaran en las propuestas de la Comisién co-
mo motivacién de la misma y, seran el fundamento para su inclusién en las TARTA reguladas en este reglamento.

3. Los reconocimientos o transferencias resueltos conforme a las reglas anteriormente indicadas, mantendran su vi-
gencia durante, al menos, el curso académico en el que fueron aprobadas o aplicadas.

4. Se eliminaran cuando se modifiquen las condiciones que originaron su inclusion o asi lo considere el Vicerrector
con competencias en la materia previo informe motivado de la Comision de la titulacién de destino.

Articulo 10. Reconocimiento en Cursos de Adaptacién para Diplomados, Ingenieros Técnicos o Arquitectos Técnicos
al Grado

1. En materia de reconocimiento de créditos desde un titulo de la ordenacion anterior de Diplomado, Ingeniero Téc-
nico o Arquitecto Técnico, a un titulo de Grado, a través de Cursos de Adaptacion, las asignaturas en las que se soli-
cite reconocimiento se aplicara lo establecido en el articulo 5.2 de este Reglamento.
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2. En cuanto al reconocimiento de la experiencia laboral o profesional se regulara mediante la correspondiente Ins-
truccion que sera publicada en el Boletin Oficial de la ULPGC.

Seccién IIl. RECONOCIMIENTO DE CREDITOS EN MASTER

Articulo 11. Reconocimiento de asignaturas en el Master

1. La ULPGC podréa reconocer asignaturas superadas en otros titulos oficiales cuando exista una adecuacién de co-
nocimientos, contenidos y competencias entre los del plan de estudios de origen con el de destino.

2. Se reconoceran automaticamente las asignaturas de los médulos o materias definidos por el Gobierno en las nor-
mas correspondientes a los estudios de Master que habiliten para el mismo ejercicio de profesiones reguladas.

3. Cuando abarque asignaturas concretas de destino, se podran reconocer los créditos de los médulos de practicas
externas de titulos que habiliten para el ejercicio de una misma profesion.

4. La ULPGC podra reconocer asignaturas superadas en otros titulos propios de Expertos o Maestrias de la ULPGC,
cuando exista una adecuacién entre conocimientos, contenidos y competencias del plan de estudios de origen con el
de destino y el titulo propio cuente con el informe favorable de la ACECAU para su implantacion en los términos es-
tablecidos en los apartados 2, 3, 4y 5 el articulo 15.

Articulo 12. Reconocimiento de asignaturas en titulos conjuntos

1. En los titulos oficiales de Master en los que se haya firmado un convenio con otras universidades nacionales para
organizar conjuntamente las ensefianzas, el procedimiento para el reconocimiento de créditos sera el aprobado en la
universidad que resulte ser la coordinadora del mismo.

2. En los titulos oficiales de Master en los que se haya firmado un convenio con universidades extranjeras para orga-
nizar conjuntamente las ensefianzas el procedimiento para el reconocimiento de créditos sera el aprobado en la uni-
versidad en la que efectivamente se encuentre matriculado cada estudiante.

Secci6n IV. OTRAS MODALIDADES DE RECONOCIMIENTO DE ASIGNATURAS O CREDITOS

Articulo 13. Programas de dobles titulaciones

En los Programas de dobles Titulaciones que se aprueben, se recogera dentro de la documentacién necesaria para
la aprobacion del mismo en el seno de la ULPGC, una tabla de reconocimiento entre las asignaturas de las dos titu-
laciones, de tal forma que los estudiantes, siguiendo el programa, puedan obtener los dos titulos, segun se estable-
ce en Reglamento de dobles Titulaciones de esta Universidad.

Articulo 14. Estudios universitarios oficiales extranjeros de origen

1. Para los solicitantes de reconocimiento con estudios extranjeros de origen se mantiene el régimen establecido en
la norma estatal por el que se regulan las condiciones de homologacion y convalidacion de titulos y estudios extran-
jeros de educacion superior.

2. En todo aquello que no esté expresamente regulado en las normas estatales, sera de aplicacién este Reglamento.

Articulo 15. Titulos propios

1. Se establece la posibilidad de obtener el reconocimiento de créditos por asignaturas cursadas en titulos propios
impartidos en esta Universidad de Las Palmas de Gran Canaria o en otras con las que haya suscrito convenios de
reciprocidad en la materia.

2. Los conocimientos y competencias de las materias, cursadas en los titulos propios, han de tener relacion con las
del titulo para el que se solicita el reconocimiento.

3. El reconocimiento debera hacerse en asignaturas completas de origen y de destino.

4. Si el citado titulo Propio hubiera sido evaluado por la Agencia de Calidad de la Comunidad Auténoma correspon-
diente o por la estatal, y hubiese obtenido un informe favorable, el reconocimiento de asignaturas de éste, se podra
obtener cuando ambos coincidan en contenidos o competencias en al menos el 75 por ciento y la asignatura del titu-
lo propio tenga al menos el 25 por ciento mas de créditos que la asignatura del titulo oficial de destino.

5. Si el titulo propio no hubiera sido evaluado conforme al anterior apartado o hubiera obtenido un informe desfavo-
rable en la evaluacion no procedera el reconocimiento de créditos.
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6. El nUmero de créditos que pueden ser reconocidos por asignaturas superadas en titulos propios y por la experien-
cia laboral o profesional, no podra ser superior en su conjunto al 15 por ciento de los créditos que constituyen el titu-
lo de Grado.

Sin embargo, los créditos procedentes de titulos propios podran, excepcionalmente ser objeto de reconocimiento en
un porcentaje superior al sefialado en el parrafo anterior, siempre que el titulo propio de origen se haya sustituido
por un titulo oficial, y sean ambos de la ULPGC.

Articulo 16. Acreditacién del nivel de competencia en idioma extranjero a efectos del cumplimiento de requisitos para
la finalizacién de ensefianzas oficiales de Grado

1. Esta modalidad de reconocimiento del nivel de idioma extranjero solo podra realizarse conforme al procedimiento
especifico para ello que se publicar4 como Instruccion en el Boletin Oficial de la ULPGC.

Las asignaturas relacionadas en el Anexo 2 de dicha Instruccion de desarrollo, solo podran dar lugar a la acredita-
cion de idiomas, a efectos de superacion del requisito para la expedicién del titulo oficial.

2. Esas asignaturas no podran ser utilizadas para otro tipo de reconocimiento por asignaturas cuando se haya utili-
zado para cumplir el requisito de idiomas necesario para la obtencion del titulo.

3. No dara lugar a la expedicion de diplomas ni certificados.

Articulo 17. Reconocimiento de la experiencia laboral o profesional

1. El reconocimiento de la experiencia laboral o profesional se llevara a cabo mediante el procedimiento especifico
establecido para ello por el Vicerrector con competencias en materia de ordenacion académica y que se publicara
como Instruccion en el Boletin Oficial de la ULPGC.

2. Dicho reconocimiento se llevara a cabo por la Comisién de Reconocimiento del Centro, conforme al procedimien-
to, criterios y condiciones establecidos en dicha Instruccién y con caracter personalizado para cada solicitud.

3. Los créditos, una vez reconocidos, no tendran calificacion ni computaran a efectos de baremacion del expediente
académico.

Articulo 18. Reconocimiento académico de asignaturas de Ensefianza Superior de Nivel No universitario, conforme
al Real Decreto 1618/2011 (BOE 16 de diciembre)

La regulacién de esta modalidad de reconocimiento se llevara a cabo mediante la correspondiente Instruccién que
seréd publicada en el BOULPGC, segun el Convenio de reciprocidad suscrito en el ambito de la Comunidad Auténo-
ma de Canarias.

Seccién V. TRANSFERENCIA DE CREDITOS

Articulo 19. Transferencia de Créditos

1. Las asignaturas no reconocidas, podran ser objeto de transferencia y no computaran a efectos de la obtencién de
titulos oficiales.

2. Los requisitos para su consideracion son:

1. Que se hayan superado en titulos universitarios oficiales.

2. Que no hayan dado lugar a la obtencion de un titulo oficial.

3. Que se haya denegado su reconocimiento segun este Reglamento.

Articulo 20. Certificaciones

Las asignaturas transferidas no se reflejaran en certificaciones de la titulacién para la que no se obtuvo el reconoci-
miento.

CAPITULO lIl. PROCEDIMIENTO Y PLAZOS
Articulo 21. Plazos
1. Con la finalidad de que todos los solicitantes tengan un trato igualitario y puedan integrarse con prontitud en el

curso académico, se ha de presentar la solicitud de reconocimiento o transferencia de créditos en el plazo ordinario
de matricula del primer semestre.

12/ 64

CSV: 326620788150388405335917 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)



= Identificador : 4316871
b w1 GOBERNO  MINISTERIO
-7 "q O ESPARNA DE EDUCACION. CULTURA
1 '] ¥ DEPORTE

2. El plazo maximo para presentar y resolver las mismas se establecera en las instrucciones anuales correspondien-
tes.

Articulo 22. Valoracién del reconocimiento o transferencia por primera vez

La primera vez que se solicite el reconocimiento de una asignatura, sera estudiada por la Comision del Centro que,
conforme a lo establecido en este Reglamento, propondra al Vicerrector con competencias en la materia el reconoci-
miento o transferencia, segun considere procedente.

Ante la Resolucion del Vicerrector, el interesado podra interponer recurso de reposicion.

Articulo 23. Tablas de reconocimiento o transferencias de aplicacién automatica (TARTA)

1. Con el fin de otorgar un trato objetivo a todos los estudiantes, en el curso en que se haya procedido a la propuesta
de la Comisién y en el plazo que se establezca en las instrucciones anuales, el Vicerrector competente incluiria las
asignaturas reconocidas o transferidas en la Tabla de reconocimiento o transferencia automatico (TARTA), que se-
ran de aplicacion a partir del curso inmediatamente siguiente y mantendran su vigencia, sin modificaciones, al me-
nos, durante todo ese curso académico.

Estas asignaturas se mantendran en las TARTA mientras no se aporte otro informe motivado en sentido contrario
por el mismo 6rgano, o bien se produzcan modificaciones en las asignaturas de origen o de destino.

2. Se tenderé a la utilizacién de Tablas de Reconocimiento o Transferencia Automaticas (TARTA), donde se recojan
las asignaturas/materias/médulos/formacion basica de las titulaciones de origen y de destino que puedan acogerse
al procedimiento de reconocimiento o transferencia de créditos.

3. Las (TARTA) recogen las asignaturas reconocidas o transferidas acordadas por resolucion del Vicerrector con
competencias en materia de Ordenacion Académica a propuesta de las comisiones, mediante informe motivado.

4. Entre titulaciones de origen y de destino impartidas ambas en la ULPGC el procedimiento sera a través de las
TARTA:

1. Cuando exista identidad absoluta con solicitudes de cursos anteriores, al existir una transversalidad o conocimien-
tos acreditados ya en ambos planes de estudio.

2. Cuando no proceda el reconocimiento de créditos, y asi se haya recogido en las Tablas de Reconocimiento y
Transferencia Automatico, procedera su inclusion a los efectos de transferencia de créditos.

5. Entre titulaciones de origen ajenas a esta Universidad y de destino a la ULPGC:

1. Para que proceda el estudio de reconocimiento o transferencia de créditos, el solicitante ha de haber instado en el
plazo correspondiente la admision a los estudios oficiales. La formalizacién de la matricula concedida en esa titula-
cion estara condicionada, en su caso, a los resultados de los procesos de reconocimiento de créditos.

2. Siempre que sea posible, se tramitaran estas solicitudes a través de las TARTA, y en su defecto, las comisiones
las estudiaran y propondran la oportuna resolucion.

Aquellas asignaturas que no se recojan como reconocidas constaran como transferidas.
6. No se incluiran los reconocimientos de asignaturas por adaptacion que se establezcan en los nuevos planes de
estudio, que se seguiran tramitando por el procedimiento existente en aplicacion directa de las Tablas de Equivalen-

cias recogidas en los planes de estudio.

Articulo 24. Solicitud y Documentacién

1. Entre titulaciones de origen y destino de la ULPGC. El solicitante debera cumplimentar un impreso que podra ac-
tualizarse curso a curso, en las fechas que se determinen en las Instrucciones anuales correspondientes.

2. Entre titulaciones de origen ajenas a esta Universidad y de destino a la ULPGC, los estudiantes deberan aportar
la documentacion que se determine y que podra ser actualizada para cada curso académico siempre en la forma y
fechas que se determinen en las Instrucciones anuales.

Toda la documentacion individualizada que genere cada solicitud de reconocimiento o transferencia, una vez finali-
zado éste, se ha de archivar en el expediente académico del estudiante de la titulacion de destino y trasvasar a las
Bases de Datos informatizadas que corresponda.

Articulo 25. Precios Publicos
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Los créditos que se reconozcan o transfieran, se incorporaran al expediente académico del estudiante tras el abono
de los precios publicos, en la forma y cuantia que se especifique en el Decreto anual de la Consejeria de Educacion,
Universidades y Sostenibilidad del Gobierno de Canarias.

En estos procesos no seran de aplicacion las exenciones por Matricula de Honor, salvo, para el caso de las adapta-
ciones de titulos, cuando se hubieran obtenido en el curso académico inmediatamente anterior y no se hubieran dis-
frutado.

Articulo 26. Organos competentes para resolver

1. Las solicitudes de reconocimiento de créditos no incluidas en las TARTA que presenten los estudiantes, se resuel-
ven:

a) En primera instancia: por el Vicerrector que tenga atribuidas competencias en la materia, a propuesta de la Comi-
sion especifica de la titulacion o Centro.

Cuando una misma titulacion se imparta en distintas modalidades, centros o sedes geograficas, se creara una Comi-
sién Unica con representacion paritaria de todos los afectados.

b) Por el Rector o Vicerrector en quien delegue, en los recursos que procedan, agotando asi la via administrativa.
2. Las TARTA se crean y actualizan:

a) Segun se establezca en los planes de estudio de los titulos que se aprueben en cumplimiento del Real Decreto
1393/2007.

b) Por el Vicerrector que tenga atribuidas las competencias en materia de Ordenacién Académica, a propuesta de la
Comision adjuntando informe motivado conforme a esta norma.

DISPOSICIONES ADICIONALES

Primera. Se faculta al Vicerrector que tenga atribuidas las competencias en materia de Ordenacion Académica, pa-

ra el desarrollo e interpretacion de esta norma, y al Servicio de Gestion Académica y Extension Universitaria para la
elaboracién de la Instruccion anual, asi como de la actualizacion de los impresos y documentacién que formaréan el

expediente.

Segunda. Las solicitudes que se presenten en el &mbito de aplicacion del presente reglamento, cuyos plazos no es-
tén establecidos en las instrucciones anuales se resolveran en un periodo no superior a seis meses contados a partir
de la finalizacién del plazo de solicitud.

Tercera. Todas las referencias a cargos, puestos o0 personas para los que en este reglamento se utiliza la forma de
masculino genérico, deben entenderse aplicables, indistintamente, a mujeres y hombres.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Primera. A los estudiantes que estén matriculados en estudios universitarios oficiales de anteriores ordenaciones, les
seréa de aplicacion las disposiciones reguladoras por las que los hubieran iniciado, hasta el momento en que proceda
la adaptacion de estudios conforme a este Reglamento.

Segunda. Tras la adaptacion a los nuevos planes de estudio, el estudiante tendra que cursar, al menos, el nimero
de créditos que reste entre los reconocidos y el total establecido en el plan de estudios de la titulacion en la que se
reconocen, a tenor del Real Decreto 1393/2007.

En este proceso de adaptacion de titulos al Real Decreto 1393/2007 no es de aplicacion la Resolucién del Rector de
fecha 18 de octubre de 2001 relativa a la extincion de planes de estudio, ni las normas de interpretacién y desarrollo
de aquella resolucion.

Tercera. Los estudiantes de la ULPGC que se adapten al titulo en el que el inicial se transforme, no consumiran pla-
zas de preinscripcion para el nuevo y no computaran las convocatorias agotadas en asignaturas no superadas de la
titulacién de origen.

DISPOSICION DEROGATORIA UNICA

Queda derogada cualquier norma de igual 0 menor rango que contradiga la presente.

DISPOSICION FINAL UNICA

El presente reglamento entrard en vigor a partir del dia siguiente de su publicacién en el BOULPGC.
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5. PLANIFICACION DE LASENSENANZAS

5.1 DESCRIPCION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Ver Apartado 5: Anexo 1.

52 ACTIVIDADES FORMATIVAS

Clases de teoria. Clase presencial en la que se explican fundamentos tedricos y metodol 6gicos mediante el uso de presentaciones
con proyector o pantallay pizarra.

Practicas de aula, seminarios, talleresy trabajos dirigidos. Ejerciciosy actividades presenciales de caracter eminentemente
préctico, para contextualizar el aprendizaje tedrico através de su aplicacion en casos précticos del &mbito de laelectronicay la
telecomunicacion aplicadas.

Tutorias presenciaes. Destinadas aresolver de las dudas, asesorar y corregir |as tareas realizadas por |os alumnos.

Actividades de evaluacion. Destinadas a valorar el grado de adquisicién de las competencias por parte del estudiante haciendo uso
de los sistemas previstos en la presente memoria.

Trabajo auténomo. Actividad no presencial que requiere en primer lugar el estudio por parte del alumno, y en segundo lugar que €
alumno, de maneraindividual o en grupo, se aplique ala comprension de los contenidos, la blsgueda de informacion, larealizacion
de tareas, laredaccion, presentacion y exposicion de trabajos, y la preparacion de examenes, cuestionarios'y pruebas.

Practicas de laboratorio y/o préacticas con ordenadores. Destinadas a poner en préctica los conocimientos adquiridos, con especial
énfasis en larealizacion en laboratorios de implementacion y validacion de disefios.

53 METODOLOGIASDOCENTES

Método expositivo/L eccion magistral. Ensefianza directa expositivay demostrativa para aquellos contenidos esenciales y/o que
requieran una explicacion detallada por parte del profesor.

Actividades préacticas. Actividades presenciales que requieren la transferencia de conocimientos conceptuales con los
procedimentales, favoreciendo la autonomiay la capacidad de reflexion de |os estudiantes, asi como fomentando |as habilidades
personales, y las interpersonales mediante €l trabajo en equipo.

Trabajos, proyectos y memorias. Realizacion y/o exposicion individual o en grupo de trabajos monogréficos sobre la asignatura.

Actividades no presenciales: destinadas al fomento del estudio y a desarrollo por parte del alumno de |as competencias de trabajo
auténomo y de autoaprendizaje.

Examenes. Realizacion de examenes parciaes y/o finales correspondientes a las distintas asignaturas del plan de estudios.

5.4 SISTEMAS DE EVALUACION

Examenes escritos u orales orientados a evaluar las competencias adquiridas por los alumnos.

Trabgjos, proyectosy memorias escritas realizadas por el estudiante de maneraindividual o en grupo.

Exposicion de trabajos, proyectos y memorias realizados por €l estudiante de maneraindividual o en grupo.

Actitud y participacion activa del estudiante durante |as actividades presenciales.

Realizacion de las actividades pautadas en |as préacticas de |aboratorio y/o préacticas con ordenadores

Realizacion, exposicion y defensa publica ante un tribunal de un trabajo de investigacién en el campo de la Electrénicay la
Telecomunicacién Aplicada.

5.5NIVEL 1: Médulo Comun

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Métodos de investigacion cientificay técnica para electr6nica y telecomunicacion aplicadas

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3
6

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6
ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9
ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12
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LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El estudiante conoce los métodos de inferencia via deduccién, induccién y abduccién de la ciencia experimental y latecnologiay su aplicacion en el plantea-
miento y resolucién de problemas

El estudiante conoce las principal es técnicas de investigacion y maneja sus herramientas asociadas del ambito del andlisis estadistico (estadistica computacional),
disefio de experimentos, y optimizacion

El estudiante elige las herramientas y sus recursos para construir soluciones adecuadas a la naturalezay alcance de cada problema

5.5.1.3 CONTENIDOS

. Conceptos y métodos: Cienciay tecnologia. Deduccion natural, Inferencia natural, deduccion, induccion y abduccion experimental. Fuentes de conocimiento, es-
tado del arte. Publicacion cientifica, criterios de evaluacion del mérito, indices, criticatécnica

- Andlisis estadistico y disefio de experimentos: Representacion de datos, inferencia estadistica, inferencia no paramétrica, inferencia paramétrica, estimacion, con-
traste de hip6tesis, estructuray tamafio del muestreo, error de estimacion, inferencia bayesiana, funciones conjugadas bayesianas, |6gica inductiva probabilistica
Relacién entre variables y control experimental, gjuste de curvas y modelos de datos, regresion simple, regresion mdltiple, prediccion, andlisis de varianza, cai-
dad del gjuste, MARS, superficie de respuesta, regresion en series temporales, colinealidad. Andlisis exploratorio de datos, modelos de prediccion, PCA. Regre-
sién no paramétrica, Kernel. Disefio de experimentos, disefio completo al azar, bloques a azar, disefio factorial, estimacion de efectos e interacciones, bloqueo
de interacciones, disefio fraccion del factorial, disefio de orden superior, disefios centrales y Box-Behnken.

. Optimizacion: agoritmos fundamentales en optimizacion lineal, discreta, no lineal, dinamica, de redesy para el control éptimo de funciones objetivo. Metodolo-
giay formulacién matemética del problema de optimizacion. Método simplex, métodos de flujo de redes, métodos "cutting plane” y "branch and bound" de opti-
mizacion discreta, optimizacion no lineal y sus condiciones, métodos del punto interior para optimizacion convexa, método de Newton, métodos heuristicos, pro-
gramacion dindmicay métodos de control 6ptimo. Modelado y simulacién de sistemas. Exploracion del espacio de disefio.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CGL1 - Que los estudiantes sean capaces de plantear y llevar a cabo un trabajo de investigacion en el ambito de laingenieria
electrénicay de telecomunicacién avanzada.

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

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a pablicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades

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

55.1.52 TRANSVERSALES

CT1- Liderar equiposy organizaciones, promoviendo € libre intercambio de ideas y experiencias, |a busgueda de soluciones
originalesy el compromiso permanente con la excelencia.

CT2 - Impulsar responsablemente todas |as formas de conocimiento y de accién que puedan contribuir al enriquecimiento del
capital econdmico, socia y cultural de lasociedad en laque € estudiante desarrolla su préactica profesional y en laque gjerce sus
derechos y deberes de ciudadania.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE.C1 - Conocer los métodos y |as técnicas de investigacion y sus herramientas asociadas del &mbito del andlisis estadistico,
estadistica computacional, disefio de experimentos, optimizacion, y simulacion.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
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Clases de teoria. Clase presencial en la
gue se explican fundamentos tedricos

y metodol 6gicos mediante €l uso de
presentaciones con proyector o pantallay
pizarra.

100

Précticas de aula, seminarios, talleresy
trabajos dirigidos. Ejerciciosy actividades
presenciales de caracter eminentemente
préctico, para contextualizar el aprendizaje
tedrico através de su aplicacion en casos
précticos del dmbito de laelectronicay la
telecomunicacion aplicadas.

15

100

Actividades de evaluacion. Destinadas
avaorar e grado de adquisicion de las
competencias por parte del estudiante
haciendo uso de |os sistemas previstos en
la presente memoria.

100

Trabajo auténomo. Actividad no
presencial que reguiere en primer lugar

¢l estudio por parte del dlumno, y en
segundo lugar que e alumno, de manera
individual o en grupo, se aplique a
lacomprensién de los contenidos, la
blsqueda de informacién, larealizacion
detareas, laredaccion, presentaciony
exposicion detrabajos, y la preparacion de
exdmenes, cuestionariosy pruebas.

90

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

M étodo expositivo/Leccion magistral. Ensefianza directa expositivay demostrativa para aquellos contenidos esenciales y/o que
requieran una explicacion detallada por parte del profesor.

Actividades précticas. Actividades presenciales que requieren la transferencia de conocimientos conceptual es con los
procedimental es, favoreciendo la autonomiay la capacidad de reflexion de los estudiantes, asi como fomentando las habilidades
personales, y lasinterpersonales mediante el trabajo en equipo.

auténomo y de autoaprendizaje.

Actividades no presenciales: destinadas al fomento del estudio y a desarrollo por parte del alumno de |as competencias de trabajo

Examenes. Realizacion de examenes parciaes y/o finales correspondientes a las distintas asignaturas del plan de estudios.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Examenes escritos u orales orientados a
evaluar |as competencias adquiridas por
los alumnos.

50.0

70.0

Trabajos, proyectosy memorias escritas
realizadas por el estudiante de manera
individual o en grupo.

20.0

Actitud y participacion activa del
estudiante durante las actividades
presenciales.

50

15.0

NIVEL 2: Cienciay analitica de datos

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

6
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ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6
ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9
ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El estudiante aprende las implicaciones de manejar datos masivosy las herramientas existentes paratratar con ellos

El estudiante aplica algoritmos de mineria de datos en |a resolucion de problemas de datos masivos

El estudiante aprende las herramientas existentes para el procesado paraelo y distribuido de grandes volimenes de datos

El estudiante aprende | os tipos de aprendizaje automético existentes asi como las metodologias para el disefio de los modelos resultantes y su validacion
El estudiante resuelve diferentes problemas mediante el tratamiento y ajuste de model os de datos de carécter supervisado y no supervisado

El estudiante aplicalos algoritmos de aprendizaje automético en la resolucién de problemas de clasificacion y recomendacion

El estudiante adquiere destreza en el mangjo de herramientas para |a resolucién de problemas de aprendizaje automético

5.5.1.3 CONTENIDOS

Introduccion alos datos masivos
Mineria de datos (recol eccio#n, limpieza, almacenamiento y visualizacio#n de datos)
Herramientas para Data Science (Python, Jupiter, Numpy, Pandas, Keras)
Introduccio#n a procesado de texto (lingu#i#sticay extraccio#n battsica de caracteri#sticas)
. Anatllisis de sentimiento y redes sociales
. Sistemas de computacion para datos masivos (herramientas en la nube)
. Tipos de aprendizaje automa#tico, conceptos batsicos y tipos de atributos
Metodol ogi#a de disen#o de model os para Machine Learning
. Validacio#n de model os (tasas de error, matriz de confusio#n, curvas ROC)
. Clasificadores de imégenes (sistemas supervisados y no supervisados)
Introduccio#n a sistemas de recomendacio#n
. Clasificacio#n y regresio#n con ma#quinas de vectores de soporte (SVM)
. Clustering y clasificadores con atirboles de decisio#n
. Construccio#n de model os predictivos basados en redes neuronales

5.5.1.4 OBSERVACIONES

55.1.5 COMPETENCIAS

55.15.1BASICASY GENERALES

CGL1 - Que los estudiantes sean capaces de plantear y llevar a cabo un trabajo de investigacion en el &mbito de laingenieria
electrénicay de telecomunicacién avanzada.

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

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

CB8 - Que |os estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios apartir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy |os conocimientosy razones Ultimas que las sustentan a piblicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

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

55.1.5.2 TRANSVERSALES
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CT1- Liderar equiposy organizaciones, promoviendo €l libre intercambio de ideas y experiencias, la bisqueda de soluciones
originalesy el compromiso permanente con la excelencia.

CT2 - Impulsar responsablemente todas |as formas de conocimiento y de accion que puedan contribuir al enriquecimiento del
capital econdmico, socia y cultural de lasociedad en laque e estudiante desarrolla su préctica profesional y en la que gjerce sus
derechos y deberes de ciudadania.

5.5.15.3 ESPECIFICAS

programacién adecuados para la resolucion de problemas de aprendizaje automatico (ML).

CE.C2 - Conocer |os componentes disponibles de arquitectura de software y utilizar los model os de algoritmia, estructura de datos y

CE.C3 - Evaluar la calidad de los modelos de mineria de datos en términos de indicadores de error relevantes en cada tarea.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases de teoria. Clase presencial en la 39 100
gue se explican fundamentos tedricos

y metodol 6gicos mediante el uso de
presentaciones con proyector o pantallay
pizarra.

Practicas de aula, seminarios, talleresy 4 100
trabgjos dirigidos. Ejerciciosy actividades
presenciales de caracter eminentemente
préctico, para contextualizar el aprendizaje
tedrico através de su aplicacion en casos
précticos del ambito delaélectrénicay la
telecomunicacion aplicadas.

Actividades de evaluacién. Destinadas 2 100
avaorar el grado de adquisicion de las
competencias por parte del estudiante
haciendo uso de |os sistemas previstos en
la presente memoria.

Trabgjo auténomo. Actividad no 90 0
presencial que reguiere en primer lugar

¢l estudio por parte del dlumno, y en
segundo lugar que el alumno, de manera
individual o en grupo, se aplique a
lacomprensién de los contenidos, la
busqueda de informacién, larealizacion
detareas, laredaccion, presentaciony
exposicion detrabajos, y la preparacion de
examenes, cuestionariosy pruebas.

Précticas de laboratorio y/o préacticas 15 100
con ordenadores. Destinadas a poner en
précticalos conocimientos adquiridos,
con especial énfasis en larealizacion
en laboratorios de implementacion y
validacion de disefios.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo/L eccion magistral. Ensefianza directa expositivay demostrativa para aquellos contenidos esenciales y/o que
requieran una explicacion detallada por parte del profesor.

Actividades préacticas. Actividades presenciales que requieren la transferencia de conocimientos conceptuales con los
procedimentales, favoreciendo la autonomiay la capacidad de reflexion de los estudiantes, asi como fomentando |as habilidades
personales, y lasinterpersonales mediante el trabajo en equipo.

Trabgjos, proyectosy memorias. Realizacion y/o exposicion individual o en grupo de trabajos monogréficos sobre la asignatura.

Actividades no presenciales: destinadas al fomento del estudio y a desarrollo por parte del alumno de las competencias de trabajo
auténomo y de autoaprendizaje.

Exémenes. Realizacion de exdmenes parciales y/o finales correspondientes a las distintas asignaturas del plan de estudios.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION
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SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Examenes escritos u orales orientados a
evaluar |as competencias adquiridas por
los alumnos.

20.0

50.0

Trabajos, proyectosy memorias escritas
realizadas por €l estudiante de manera
individual o en grupo.

10.0

50.0

Exposicion de trabajos, proyectosy
memorias realizados por el estudiante de
maneraindividual o en grupo.

10.0

50.0

Readlizacion de las actividades pautadas en
las précticas de |aboratorio y/o précticas
con ordenadores

20.0

50.0

NIVEL 2: Programacién avanzada

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

4,5

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

45

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

. El estudiante resuel ve problemas mediante |a programacion orientada a objetos en C++
. El estudiante implementa algoritmos de procesamiento de imégenes 'y de agebralineal mediante el uso de libreriasy programacion orientada a objetos en C/C++
. El estudiante utilizalibrerias propias de la ciencia de |os datos en entornos de supercomputacion.

55.1.3 CONTENIDOS

. Programacion orientada a objetos en C++

- Resolucién de algoritmos de procesamiento de imégenes, dlgebralineal y teoria de grafos mediante el lenguaje de programacion C/C++ y librerias
. Utilizacion de librerias propias de la ciencia de los datos

. Disefio, implementacion y optimizacion de aplicaciones paral€las en entornos de supercomputacion

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CGL1 - Que los estudiantes sean capaces de plantear y llevar a cabo un trabajo de investigacion en el ambito de laingenieria
electrénicay de telecomunicacién avanzada.

CG2 - Quelos estudiantes conozcan y sean capaces de analizar desde un punto de vista critico y analitico las técnicas parael disefio
de sistemas en el dmbito de laingenieria electrénicay de telecomunicacidn avanzada.
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CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su &rea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos 'y enfrentarse ala complejidad de formular juicios apartir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y |os conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

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

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1- Liderar equiposy organizaciones, promoviendo €l libre intercambio de ideas y experiencias, la bisqueda de soluciones
originalesy el compromiso permanente con la excelencia.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE.C2 - Conocer |os componentes disponibles de arquitectura de software y utilizar los model os de algoritmia, estructura de datosy
programacion adecuados para la resolucion de problemas de aprendizaje automatico (ML).

CE.C4 - Resolver problemas mediante la programacion orientada a objetos en C++y el uso de librerias caracteristicas del
procesamiento de imagenes, €l agebralineal y la ciencia de datos

CE.C5 - Disefiar e implementar aplicaciones en entornos de supercomputacion HPC.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases de teoria. Clase presencial en la 28 100
gue se explican fundamentos tedricos

y metodol 6gicos mediante el uso de
presentaciones con proyector o pantallay
pizarra.

Actividades de evaluacion. Destinadas 2 100
avaorar el grado de adquisicion de las
competencias por parte del estudiante
haciendo uso de |os sistemas previstos en
la presente memoria.

Trabajo auténomo. Actividad no 67.5 0
presencial que requiere en primer lugar

el estudio por parte del dlumno, y en
segundo lugar que el alumno, de manera
individual o en grupo, se aplique a

la comprension de los contenidos, la
blsqueda de informacién, larealizacion
detareas, laredaccion, presentaciony
exposicion detrabajos, y la preparacion de
examenes, cuestionarios'y pruebas.

Préacticas de |aboratorio y/o précticas 15 100
con ordenadores. Destinadas a poner en
précticalos conocimientos adquiridos,
con especial énfasis en larealizacion
en laboratorios de implementacion y
validacion de disefios.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo/L eccion magistral. Ensefianza directa expositivay demostrativa para aquellos contenidos esenciales y/o que
requieran una explicacion detallada por parte del profesor.

Actividades précticas. Actividades presenciales que requieren la transferencia de conocimientos conceptual es con los
procedimentales, favoreciendo la autonomiay la capacidad de reflexion de los estudiantes, asi como fomentando las habilidades
personales, y lasinterpersonales mediante el trabajo en equipo.

22/ 64

CSV: 326620788150388405335917 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)



Identificador : 4316871

Tl T GOBIERNO  MINISTERIO
SRR T OCEESPANA  DE EDUCATION, CULTURA
1 '] ¥ DEPORTE

Trabajos, proyectos y memorias. Realizacion y/o exposicion individual o en grupo de trabajos monogréficos sobre la asignatura.

Actividades no presenciales: destinadas al fomento del estudio y a desarrollo por parte del alumno de |as competencias de trabajo

auténomo y de autoaprendizaje.

Examenes. Realizacion de examenes parciaes y/o finales correspondientes a las distintas asignaturas del plan de estudios.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Trabgjos, proyectosy memorias escritas  |40.0 70.0
realizadas por el estudiante de manera

individual o en grupo.

Realizacion de las actividades pautadas en | 30.0 60.0

las précticas de laboratorio y/o précticas
con ordenadores

NIVEL 2: Sistemas de computacion reconfigurables

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

4,5

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

45

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El estudiante conoce |os model os aplicables a distintos problemas computacion de ata complejidad, 1as arquitecturas de sistemas multiprocesadores y Sistemas
en Chip y su integracion en arquitecturas heterogéneas que incluyen acel eradores hardware especificos.

El estudiante analiza la arquitectura de dispositivos MPSoC FPGA avanzados, identificando |os bloques principales, los niicleos procesadores existentes, la ar-
quitectura de comunicaciones y las interfaces hardware/software, incluyendo su funcionaidad, prestacionesy sus ambitos de aplicacion, comparando distintas
alternativas.

El estudiante aprende metodol ogias de disefio de alto nivel avanzadas para el desarrollo de aceleradores hardware, incluyendo el disefio de modelos arquitectura-
les, su andlisis en término de prestaciones, potenciay recursosy su implementacion en plataformas MPSoC FPGA.

El estudiante aplicalos conocimientos adquiridos a diferentes casos de estudio, creando demostradores verticales de sistemas de computacion.

El estudiante resuel ve problemas multidisciplinares mediante disefios aplicados a control industrial, gestion de tréfico de redes'y su seguridad, supervision ciuda
dana, ADAS de maquinariay operaciones portuarias 0 marinas, o uso de drones.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Model os de Computacion.

. Arquitecturas de sistemas de computacion: bloques de procesamiento generaesy especializados, jerarquia avanzada de memoria, estructura de comunicaciones

en chip, interconexiones de alta velocidad.

. Sistemas para computacién heterogénea.

Hardware programable basado en FPGA. Parametrizacion. Reconfiguracion.
Plataformas MPSoC FPGA.

Metodol ogias de disefio de alto nivel basadas en C/C++/SystemC. Modelado y sintesis de alto nivel. Interfaz hardware/software. Disefio basado en plataformas
MPSoC FPGA. Implementacion.

. Aplicaciones précticas sobre MPSoC para Ingenieria Electrénicay de Telecomunicacion en control industrial, gestion de tréfico de redes y su seguridad, supervi-

sion ciudadana, ADAS de maquinariay operaciones portuarias o marinas, o uso de drones
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5.5.1.4 OBSERVACIONES

Requisitos previos:

. Conocimientos de sistemas digitales.
. Conocimientos de programacion.
. Conocimientos de microprocesadores.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CGL1 - Que los estudiantes sean capaces de plantear y llevar a cabo un trabajo de investigacion en el ambito de laingenieria
electrénicay de telecomunicacién avanzada.

CG2 - Quelos estudiantes conozcan y sean capaces de analizar desde un punto de vista critico y analitico las técnicas para el disefio
de sistemas en el dmbito de laingenieria electrénicay de telecomunicacién avanzada.

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

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

CB8 - Que | os estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy |os conocimientosy razones Ultimas que las sustentan a piblicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

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

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Liderar equiposy organizaciones, promoviendo el libre intercambio de ideas y experiencias, la blsqueda de soluciones
originalesy el compromiso permanente con la excelencia.

CT2 - Impulsar responsablemente todas | as formas de conocimiento y de accion que puedan contribuir al enriquecimiento del
capital econdmico, socia y cultural de lasociedad en la que € estudiante desarrolla su practica profesional y en laque gjerce sus
derechos y deberes de ciudadania.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE.C6 - Conocer la arquitecturay organizacion de los dispositivos MPSoC FPGA avanzadosy su configuracion y utilizacion como
aceleradores hardware en computacion heterogénea

CE.C7 - Conocer y aplicar los métodos de disefio de nivel sistemay alto nivel ESL, HLS, y herramientas asociadas parala
integracion en plataformas hardware/software de dispositivos MPSoC FPGA

CE.C8 - Desarrollar sistemas el ectroni cos optimizados en potencia, tiempo de respuesta y/o coste basados en MPSoC FPGA para
aplicaciones propias de la Electrénicay Telecomunicacion en problemas complejos multidisciplinares de control industrial, gestion
detrafico de redesy su seguridad, supervision ciudadana, ADAS de maquinariay operaciones portuarias 0 marinas, o uso de drones

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases de teoria. Clase presencial en la 28 100
gue se explican fundamentos tedricos

y metodol 6gicos mediante €l uso de
presentaciones con proyector o pantallay
pizarra.

Actividades de evaluacion. Destinadas 2 100
avaorar el grado de adquisicion de las
competencias por parte del estudiante
haciendo uso de |os sistemas previstos en
|la presente memoria.

Trabajo auténomo. Actividad no 67.5 0
presencial que reguiere en primer lugar
¢l estudio por parte del dlumno, y en
segundo lugar que el alumno, de manera
individual o en grupo, se aplique a
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la comprension de los contenidos, la
blsqueda de informacién, larealizacion
detareas, laredaccion, presentacion y
exposicion de trabajos, y la preparacion de
examenes, cuestionarios'y pruebas.

Identificador : 4316871

Préacticas de |aboratorio y/o préacticas
con ordenadores. Destinadas a poner en
précticalos conocimientos adquiridos,
con especial énfasis en lareaizacion
en laboratorios de implementacion y
validacion de disefios.

15

100

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo/L eccion magistral. Ensefianza directa expositivay demostrativa para aquellos contenidos esenciales y/o que
requieran una explicacion detallada por parte del profesor.

Actividades précticas. Actividades presenciales que requieren la transferencia de conocimientos conceptual es con los
procedimentales, favoreciendo la autonomiay la capacidad de reflexion de los estudiantes, asi como fomentando las habilidades
personales, y lasinterpersonales mediante el trabajo en equipo.

Trabajos, proyectos y memorias. Realizacion y/o exposicién individual o en grupo de trabajos monogréficos sobre la asignatura.

Actividades no presenciales: destinadas al fomento del estudio y al desarrollo por parte del alumno de las competencias de trabajo

auténomo y de autoaprendizaje.

Examenes. Realizacion de examenes parciaes y/o finales correspondientes a | as distintas asignaturas del plan de estudios.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Examenes escritos u orales orientados a
evaluar |as competencias adquiridas por
los alumnos.

250

40.0

Trabajos, proyectos y memorias escritas
realizadas por el estudiante de manera
individual o en grupo.

20.0

30.0

Exposicién de trabajos, proyectosy
memorias realizados por el estudiante de
maneraindividual o en grupo.

15.0

20.0

Actitud y participacién activa del
estudiante durante las actividades
presenciales.

0.0

10.0

Readlizacion de las actividades pautadas en
las précticas de |aboratorio y/o précticas
con ordenadores

20.0

NIVEL 2: Sistemas avanzados de comunicaciones

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

4,5

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

45

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO

CATALAN

EUSKERA
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Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

. El estudiante conoce las caracteristicas especificas de |0s nuevos sistemas de comunicaciones fijos, asi como sus aplicaciones.

. El estudiante conoce las caracteristicas especificas de | as tecnol ogias inal dmbricas y méviles avanzadas, asi como su aplicacion en los nuevos estandares comer-
ciales méas importantes.

- El estudiante posee un conocimiento préactico de los nuevos sistemas de comunicaciones incluyendo aquellos a desarrollarse en el futuro.

5.5.1.3 CONTENIDOS

. Aspectos generales de | os sistemas avanzados de comunicaciones
. Conceptos avanzados de sistemas de comunicaciones:
o A nivel fisico
o A nivel deenlace
o A nivel de transporte
. Sistemas de comunicaciones fijas avanzados
o Nuevas técnicas de modulacién y codificacion de canal para acceso fijo
o Nuevos sistemas de acceso fijo (Opticos y eléctricos)
o Redes mixtas avanzadas
. Sistemas de comunicaciones en movilidad avanzados
o Sistemas SISO/MIMO. Sistemas de comunicaciones multiusuario
o Fundamentosy sistemas futuros: LTE-Advanced, 5G, ...
o Comunicaciones digitales para el internet de las cosas
. Sistemas de comunicaciones especificos para entornos industriales
o Protocolos de comunicacion industrial IEC y DNP3
o Buses de campo y nuevos protocolos.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

55.1.5 COMPETENCIAS

55.15.1BASICASY GENERALES

CGL1 - Que los estudiantes sean capaces de plantear y llevar a cabo un trabajo de investigacion en el ambito de laingenieria
electrénicay de telecomunicacién avanzada.

CG2 - Que los estudiantes conozcan y sean capaces de analizar desde un punto de vista critico y analitico las técnicas parael disefio
de sistemas en el dmbito de laingenieria electrénicay de telecomunicacién avanzada.

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

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

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientosy enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy |os conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

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

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1- Liderar equiposy organizaciones, promoviendo €l libre intercambio de ideas y experiencias, la blsqueda de soluciones
originalesy el compromiso permanente con la excelencia.

CT2 - Impulsar responsablemente todas |as formas de conocimiento y de accion que puedan contribuir al enriquecimiento del
capital econdmico, socia y cultural de lasociedad en laque € estudiante desarrolla su préactica profesional y en laque gjerce sus
derechos y deberes de ciudadania.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE.C9 - Conocer las nuevas técnicas de modulacion y codificacion de canal para sistemas de comunicaciones de acceso fijo y dta
capacidad, los nuevos sistemas de acceso fijo (Opticos y eléctricos) y las redes mixtas avanzadas
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CE.C10 - Conocer los avances en comunicaciones moviles basados en sistemas SISO/MIMO, sistemas de comunicaciones
multiusuario, y el actual desarrollo de |os sistemas futuros de prop6sito general y alta capacidad, asi como nuevos protocol os de
aplicacion en entornos industriales.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases de teoria. Clase presencia enla 25 100
que se explican fundamentos tedricos

y metodol 6gicos mediante el uso de
presentaciones con proyector o pantallay
pizarra

Précticas de aula, seminarios, talleresy 2 100
trabagjos dirigidos. Ejerciciosy actividades
presenciales de caracter eminentemente
préctico, para contextualizar el aprendizaje
tedrico através de su aplicacion en casos
précticos del dmbito de laelectronicay la
telecomunicacion aplicadas.

Tutorias presenciaes. Destinadas a 1 100
resolver de las dudas, asesorar y corregir
las tareas realizadas por |os alumnos.

Actividades de evaluacion. Destinadas 2 100
avaorar € grado de adquisicion de las
competencias por parte del estudiante
haciendo uso de |os sistemas previstos en
la presente memoria.

Trabajo auténomo. Actividad no 67.5 0
presencial que requiere en primer lugar

€l estudio por parte del alumno, y en
segundo lugar que el alumno, de manera
individual o en grupo, se aplique a
lacomprensién de los contenidos, la
blsgueda de informacion, larealizacion

de tareas, laredaccion, presentacion'y
exposicion de trabajos, y la preparacion de
examenes, cuestionariosy pruebas.

Practicas de |aboratorio y/o practicas 15 100
con ordenadores. Destinadas a poner en
préctica los conocimientos adquiridos,
con especial énfasis en larealizacion
en laboratorios de implementacion y
validacion de disefios.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo/L eccion magistral. Ensefianza directa expositivay demostrativa para aquellos contenidos esenciales y/o que
requieran una explicacion detallada por parte del profesor.

Actividades préacticas. Actividades presenciales que requieren la transferencia de conocimientos conceptuales con los
procedimentales, favoreciendo la autonomiay la capacidad de reflexion de los estudiantes, asi como fomentando las habilidades
personales, y las interpersonales mediante €l trabajo en equipo.

Trabajos, proyectos y memorias. Realizacion y/o exposicion individual o en grupo de trabajos monogréficos sobre la asignatura.

Actividades no presenciales: destinadas al fomento del estudio y a desarrollo por parte del alumno de las competencias de trabajo
auténomo y de autoaprendizaje.

Examenes. Realizacion de examenes parciaes y/o finales correspondientes a las distintas asignaturas del plan de estudios.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
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Examenes escritos u orales orientados a
evaluar las competencias adquiridas por
los alumnos.

50.0

70.0

Trabajos, proyectosy memorias escritas
realizadas por el estudiante de manera
individual o en grupo.

50

20.0

Exposicién de trabajos, proyectosy
memorias realizados por el estudiante de
maneraindividual o en grupo.

5.0

20.0

Actitud y participacién activa del
estudiante durante las actividades
presenciales.

5.0

20.0

Readlizacion de las actividades pautadas en
las précticas de |aboratorio y/o précticas
con ordenadores

20.0

30.0

NIVEL 2: Internet delas cosas (10T)

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

4,5

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

45

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

narlos

nes de |as que dispone

. El alumno conoce |as actuales infraestructuras de comunicacion paraloT
. El dumno conoce las diferentes tecnologias y protocol os para monitorizacion de redes y dispositivos paraloT
. El dlumno identificalos elementos del ecosistema |oT, los datos que estos manejan y el conjunto de técnicas para recopilarlos, tratarlos, compartirlosy almace-

. El dlumno conoce los tipos de aplicaciones 0T actuales més utilizadas y como ponerlas en préctica dentro de un entorno concreto
- El dumno aprende a resolver problemas asociados a casos de uso y redes para |oT concretos valiéndose de |as distintas tecnologias, infraestructuras y aplicacio-

55.1.3 CONTENIDOS

- Infraestructuras de comunicacion para loT (comunicaciones inaldmbricas, redes de acceso y sistemas de localizacién).
. Ventgjas einconvenientes de | as redes especificas y ad-hoc, vs. redes fijas cableadas, inaldmbricas, celulares 0 méviles de propdsito general

- Arquitectura de protocol os, modelo de red, y tecnologias para monitorizacio#n de redes de sensores y dispositivos de corto alcance (WiFi, Bluetooth, Bluetooth

Low Energy, RFID/NFC, 802.15.4, Zigbee, LR-WPAN, 6LoWPAN) y de largo acance (modulacion LoRa, LoRaWAN MAC, IPv6, 4G, GPS)

. Protocol os especificos para redes de sensores y telemetri#a (MQTT o TCP, SN o UDP)

. OPC UA como protocolo de comunicacion industrial para aplicacionesen el Cloud e loT.

. Arquitecturas de integracion de servicios |loT

- Arquitecturas de procesamiento distribuido (plataformas 10T en lanubey servicios web RESTful)
. Sistemas de identificacio#n (RFID, etiquetas QR)

. Entornos para Data Science (mineri#ay almacenamiento de datos)
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. Ejemplos de programacién de aplicaciones paraloT en dispositivos méviles (iOSy Android)

5.5.1.4 OBSERVACIONES

55.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG2 - Que los estudiantes conozcan y sean capaces de analizar desde un punto de vista critico y analitico las técnicas para €l disefio
de sistemas en € &mbito de laingenieria electronicay de telecomunicacién avanzada.

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

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientosy enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy |os conocimientosy razones Ultimas que las sustentan a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

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

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1- Liderar equiposy organizaciones, promoviendo €l libre intercambio de ideas y experiencias, la bisqueda de soluciones
originalesy el compromiso permanente con la excelencia.

CT2 - Impulsar responsablemente todas | as formas de conocimiento y de accion que puedan contribuir al enriquecimiento del
capital econdmico, socia y cultural de lasociedad en laque e estudiante desarrolla su préctica profesional y en la que gjerce sus
derechos y deberes de ciudadania.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE.C11 - Conocer los elementos, protocolos, tecnologias y plataformas que componen un sistema de comuni caciones especificas
basado en Internet of Things (10T), y ser capaz de disefiar tales sistemas de comunicaciones proporcionando servicios seguros y
ubicuos M2M.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases de teoria. Clase presencial en la 25 100
gue se explican fundamentos tedricos

y metodol 6gicos mediante €l uso de
presentaciones con proyector o pantallay
pizarra.

Précticas de aula, seminarios, talleresy 3 100
trabajos dirigidos. Ejerciciosy actividades
presenciales de caracter eminentemente
préctico, para contextualizar el aprendizaje
teorico através de su aplicacion en casos
précticos del ambito de laelectronicay la
telecomunicacion aplicadas.

Tutorias presenciales. Destinadas a 2 100
resolver de las dudas, asesorar y corregir
|as tareas realizadas por los alumnos.

Actividades de evaluacion. Destinadas 2 100
avalorar el grado de adquisicion de las
competencias por parte del estudiante
haciendo uso de |os sistemas previstos en
la presente memoria.

Trabajo auténomo. Actividad no 67.5 0
presencial que reguiere en primer lugar
el estudio por parte del alumno, y en
segundo lugar que el alumno, de manera
individual o en grupo, se aplique a
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la comprension de los contenidos, la
blsqueda de informacién, larealizacion
detareas, laredaccion, presentacion y
exposicion de trabajos, y la preparacion de
examenes, cuestionarios'y pruebas.

Identificador : 4316871

Préacticas de |aboratorio y/o préacticas
con ordenadores. Destinadas a poner en
précticalos conocimientos adquiridos,
con especial énfasis en lareaizacion
en laboratorios de implementacion y
validacion de disefios.

13

100

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo/L eccion magistral. Ensefianza directa expositivay demostrativa para aquellos contenidos esenciales y/o que
requieran una explicacion detallada por parte del profesor.

Actividades précticas. Actividades presenciales que requieren la transferencia de conocimientos conceptual es con los
procedimentales, favoreciendo la autonomiay la capacidad de reflexion de los estudiantes, asi como fomentando las habilidades
personales, y lasinterpersonales mediante el trabajo en equipo.

Trabajos, proyectos y memorias. Realizacion y/o exposicién individual o en grupo de trabajos monogréficos sobre la asignatura.

Actividades no presenciales: destinadas al fomento del estudio y al desarrollo por parte del alumno de las competencias de trabajo

auténomo y de autoaprendizaje.

Examenes. Realizacion de examenes parciaes y/o finales correspondientes a | as distintas asignaturas del plan de estudios.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Examenes escritos u orales orientados a
evaluar |as competencias adquiridas por
los alumnos.

20.0

40.0

Trabajos, proyectos y memorias escritas
realizadas por el estudiante de manera
individual o en grupo.

20.0

50.0

Exposicién de trabajos, proyectosy
memorias realizados por el estudiante de
maneraindividual o en grupo.

15.0

25.0

Actitud y participacién activa del
estudiante durante las actividades
presenciales.

4.0

6.0

Readlizacion de las actividades pautadas en
las précticas de |aboratorio y/o précticas
con ordenadores

20.0

55NIVEL 1: Médulo de Optatividad

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Sistemas empotradosy de tiempo real

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Optativa

ECTSNIVEL 2

4,5

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

4,5

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12
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LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

. El estudiante identifica los elementos y |as tecnol ogias que conforman |os sistemas empotrados en €l sector industrial
. El estudiante conoce los actual es entornos de desarrollo de aplicaciones en electrénicaintegrada.
. El estudiante aplica los conocimientos adquiridos en €l disefio e implementacion de sistemas empotrados en entornos multidisciplinares.

55.1.3 CONTENIDOS

. Arquitectura de | os sistemas empotrados.

. Microcontroladores, DSPy SoC. Periféricos.

. Interfaces de comunicaciones en entornos industriales.
. Disefio de firmware en sistemas empotrados.

. Desarrollo de aplicaciones con RTOS.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias especificas de la asignatura:

CE.O1: Conocer la arquitectura general de los sistemas electrénicos empotrados, incluyendo microcontroladores, unidades de procesamiento de se-
fial, y periféricos. Conocer las interfaces en entornos industriales.

CE.O2: Disefiar sistemas empotrados, tanto su contenido hardware como software, y desarrollar aplicaciones y soluciones completas sobre sistemas
operativos de tiempo real.

Requisitos previos:

. Conocimientos avanzados de programacién
. Conocimientos avanzados de sistema digitales y microprocesadores
. Conocimientos de sistemas operativos

55.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Que los estudiantes sean capaces de plantear y llevar a cabo un trabajo de investigacion en el ambito delaingenieria
electronicay de telecomunicacion avanzada.

CG2 - Que los estudiantes conozcan y sean capaces de analizar desde un punto de vista critico y analitico las técnicas para €l disefio
de sistemas en € &mbito de laingenieria electronicay de telecomunicacién avanzada.

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

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy los conocimientos y razones Gltimas que las sustentan a pdblicos
especidizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigliedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES
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CT2 - Impulsar responsablemente todas | as formas de conocimiento y de accion que puedan contribuir al enriquecimiento del
capital econdmico, socia y cultural de lasociedad en laque € estudiante desarrolla su préactica profesional y en laque gjerce sus
derechos y deberes de ciudadania.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

No existen datos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases de teoria. Clase presencial en la 25 100
gue se explican fundamentos tedricos

y metodol 6gicos mediante €l uso de
presentaciones con proyector o pantallay
pizarra.

Précticas de aula, seminarios, talleresy 3 100
trabajos dirigidos. Ejerciciosy actividades
presenciales de caracter eminentemente
préctico, para contextualizar el aprendizaje
teorico através de su aplicacion en casos
précticos del ambito de la€electronicay la
telecomunicacion aplicadas.

Actividades de evaluacion. Destinadas 2 100
avaorar € grado de adquisicion de las
competencias por parte del estudiante
haciendo uso de |os sistemas previstos en
la presente memoria.

Trabajo auténomo. Actividad no 67.5 0
presencial que requiere en primer lugar

el estudio por parte del dlumno, y en
segundo lugar que el alumno, de manera
individual o en grupo, se apliquea

la comprension de los contenidos, la
blsqueda de informacién, larealizacion
detareas, laredaccion, presentacion y
exposicion de trabajos, y la preparacion de
examenes, cuestionarios'y pruebas.

Practicas de |aboratorio y/o practicas 15 100
con ordenadores. Destinadas a poner en
précticalos conocimientos adquiridos,
con especial énfasis en larealizacion
en laboratorios de implementacion y
validacion de disefios.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

M étodo expositivo/Leccion magistral. Ensefianza directa expositivay demostrativa para aquellos contenidos esenciales y/o que
requieran una explicacion detallada por parte del profesor.

Actividades précticas. Actividades presenciales que requieren la transferencia de conocimientos conceptual es con los
procedimental es, favoreciendo la autonomiay la capacidad de reflexion de los estudiantes, asi como fomentando las habilidades
personales, y lasinterpersonales mediante el trabajo en equipo.

Trabajos, proyectos y memorias. Realizacion y/o exposicion individual o en grupo de trabajos monogréficos sobre la asignatura.

Actividades no presenciales: destinadas al fomento del estudio y al desarrollo por parte del alumno de las competencias de trabajo
auténomo y de autoaprendizaje.

Examenes. Realizacion de examenes parciaes y/o finales correspondientes a las distintas asignaturas del plan de estudios.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MIiNIMA PONDERACION MAXIMA
Examenes escritos u orales orientados a 20.0 40.0
evaluar las competencias adquiridas por
los alumnos.
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Trabajos, proyectosy memorias escritas | 20.0 40.0
realizadas por el estudiante de manera
individual o en grupo.

Exposicion de trabajos, proyectosy 10.0 20.0
memorias realizados por el estudiante de
maneraindividual o en grupo.

Actitud y participacién activa del 0.0 10.0
estudiante durante las actividades

presenciales.

Readlizacion de las actividades pautadas en [20.0 40.0

las préacticas de laboratorio y/o practicas
con ordenadores

NIVEL 2: Sistemas electrénicos para |oT y comunicacionesindustriales

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 45

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3
45

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- El estudiante conoce los elementos, tecnologias y plataformas que componen un sistema electrénico inteligente sobre 10T capaz de proporcionar servicios M2M,
redes de sensoresy EoT (Edge of Things) ubicuosy seguros

. El estudiante identifica aplicaciones rel evantes de | os sistemas inteligentes sobre 10T para crear valor afiadido

. El estudiante aplica los conocimientos adquiridos en €l disefio e implementacion de un sistemainteligente sobre 10T, crea valor afiadido y los integra en contex-
tos més amplios y multidisciplinares

5.5.1.3 CONTENIDOS

. Introduccién alos sistemas electronicos inteligentes en 10T

. Sensores y actuadores disponibles de tipo mecanico, eléctrico, térmico, magnético, dptico, quimico, biolbgico, y técnicas de acondicionamiento de sefides
. Generacion de datos en campo, plantaindustrial, domética, edificios inteligentes, transporte, Smart Cities, e-health
. Dispositivos disponibles para nodos 0T

. Plataformas comerciales de nodos 0T

. Plataformas el ectrénicas integradas de bajo consumo paraimplementacion de redes de sensores en 10T

. Plataformas de desarrollo y programacion de sistemas el ectrénicos inteligentes sobre |oT

. Ejemplos de sistemas inteligentes en entornos industriales de produccion, energiay medio ambiente.

. Ejemplos de sistemas el ectronicos inteligentes en aplicaciones Smart 0T

. Ejemplos de sistemas electronicos inteligentes en aplicaciones 10T para Wearables

. Ejemplos de sistemas inteligentes en el transporte

. Sistemas inteligentes para el medio ambiente
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5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias especificas de la asignatura:

CE.O3 Ser capaz de identificar aplicaciones relevantes de | os sistemas inteligentes sobre 10T, y disefiar e implemen-
tar sistemas electrénicos inteligentes sobre 10T, creando valor afiadido, e integrarlos en contextos més am-
pliosy multidisciplinares.

55.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG2 - Que los estudiantes conozcan y sean capaces de analizar desde un punto de vista critico y analitico las técnicas para €l disefio
de sistemas en € &mbito de laingenieria electronicay de telecomunicacién avanzada.

CB6 - Poseer y comprender conoci mientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacién

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos'y enfrentarse ala complejidad de formular juicios apartir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Gltimas que las sustentan a pablicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Liderar equiposy organizaciones, promoviendo € libre intercambio de ideas y experiencias, la blisqueda de soluciones
originalesy el compromiso permanente con la excelencia.

CT2 - Impulsar responsablemente todas las formas de conocimiento y de accidn que puedan contribuir al enriquecimiento del
capital econdémico, socia y cultural de lasociedad en laque el estudiante desarrolla su préactica profesional y en la que gjerce sus
derechos y deberes de ciudadania.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

No existen datos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases de teoria. Clase presencia enla 28 100
que se explican fundamentos tedricos

y metodol 6gicos mediante €l uso de
presentaciones con proyector o pantallay
pizarra

Practicas de aula, seminarios, talleresy 13 100
trabgjos dirigidos. Ejerciciosy actividades
presenciales de caracter eminentemente
préctico, para contextualizar el aprendizaje
tedrico através de su aplicacion en casos
précticos del ambito de laélectrénicay la
telecomunicacion aplicadas.

Tutorias presenciaes. Destinadas a 2 100
resolver de las dudas, asesorar y corregir
las tareas realizadas por 1os alumnos.

Actividades de evaluacion. Destinadas 2 100
avaorar € grado de adquisicion de las
competencias por parte del estudiante
haciendo uso de |os sistemas previstos en
la presente memoria.

Trabajo auténomo. Actividad no 67.5 0
presencial que requiere en primer lugar
€l estudio por parte del alumno, y en
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segundo lugar que el alumno, de manera
individual o en grupo, se aplique a

la comprension de los contenidos, la
blsqueda de informacién, larealizacion
detareas, laredaccion, presentacion y
exposicion de trabajos, y la preparacion de
examenes, cuestionarios'y pruebas.

Identificador : 4316871

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo/L eccién magistral. Ensefianza directa expositivay demostrativa para aquellos contenidos esenciales y/o que
requieran una explicacion detallada por parte del profesor.

Actividades précticas. Actividades presenciales que requieren la transferencia de conocimientos conceptual es con los
procedimentales, favoreciendo la autonomiay la capacidad de reflexion de los estudiantes, asi como fomentando las habilidades
personales, y lasinterpersonales mediante el trabajo en equipo.

Trabajos, proyectos y memorias. Realizacion y/o exposicion individual o en grupo de trabajos monogréficos sobre la asignatura.

Actividades no presenciales: destinadas al fomento del estudio y al desarrollo por parte del alumno de las competencias de trabajo

auténomo y de autoaprendizaje.

Examenes. Realizacion de examenes parciales y/o finales correspondientes a las distintas asignaturas del plan de estudios.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Examenes escritos u orales orientados a
evaluar las competencias adquiridas por
los alumnos.

30.0

50.0

Trabajos, proyectosy memorias escritas
realizadas por €l estudiante de manera
individual o en grupo.

250

Exposicion de trabajos, proyectosy
memorias realizados por €l estudiante de
maneraindividual o en grupo.

10.0

25.0

Actitud y participacién activa del
estudiante durante las actividades
presenciales.

5.0

10.0

NIVEL 2: Integracion de sistemas micr o-electr omecanicos

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Optativa

ECTSNIVEL 2

4,5

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

4,5

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
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No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

. El estudiante conoce los avances de la técnica en integracion de sistemas el ectrénicos
- El estudiante conoce mediante estudio préctico de casos laintegracion hardware, firmware y software

5.5.1.3 CONTENIDOS

. Modelos de simulacién mixta de sistemas el ectronicos analégicos y digitales

. Andlisis de interconexiones y adaptacion de impedancias, desde el sistema hasta el encapsulado, de baja frecuencia hasta radio-frecuencia
. Administracion y recuperacion de la energia

. Modelos de simulacién mixta de sistemas el éctrico-mecani co-opticos

- Integracion de sistemas el éctrico-mecani co-pticos

. Ensamblado, empaquetado e interconexiones de sistemas el éctrico-mecéani co-opticos

. Prototipado répido y herramientas de generacion automética de codigo

. Casos de estudio: Simulink, LabView y Raspberry Pi.

55.1.4 OBSERVACIONES

Competencias especificas de la asignatura:

CE.O4 Capacidad de integrar sistemas anal6gicos, digitalesy de sefial mixta para el desarrollo répido de prototipos
(micro)el ectro-mecanico-6pticos.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CGL1 - Que los estudiantes sean capaces de plantear y llevar a cabo un trabajo de investigacion en el ambito de laingenieria
electrénicay de telecomunicacién avanzada.

CG2 - Quelos estudiantes conozcan y sean capaces de analizar desde un punto de vista critico y analitico las técnicas parael disefio
de sistemas en el dmbito de laingenieria electrénicay de telecomunicacién avanzada.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, amenudo en un contexto de investigacion

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

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy |os conocimientosy razones Ultimas que las sustentan a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

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

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1- Liderar equiposy organizaciones, promoviendo el libre intercambio de ideas y experiencias, la blsqueda de soluciones
originalesy el compromiso permanente con la excelencia.

CT2 - Impulsar responsablemente todas |as formas de conocimiento y de accion que puedan contribuir al enriquecimiento del
capital econdmico, socia y cultural de lasociedad en laque € estudiante desarrolla su préactica profesional y en laque gjerce sus
derechos y deberes de ciudadania.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

No existen datos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases de teoria. Clase presencial en la 23 100
gue se explican fundamentos tedricos

y metodol égicos mediante €l uso de
presentaciones con proyector o pantallay
pizarra
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Précticas de aula, seminarios, talleresy 4 100
trabajos dirigidos. Ejerciciosy actividades
presenciales de caracter eminentemente
préctico, para contextualizar el aprendizaje
teorico através de su aplicacion en casos
précticos del ambito de la€electrénicay la
telecomunicacion aplicadas.

Tutorias presenciales. Destinadas a 1 100
resolver de las dudas, asesorar y corregir
|as tareas realizadas por |os alumnos.

Actividades de evaluacion. Destinadas 2 100
avalorar el grado de adquisicion de las
competencias por parte del estudiante
haciendo uso de |os sistemas previstos en
la presente memoria.

Trabajo auténomo. Actividad no 67.5 0
presencial que requiere en primer lugar

el estudio por parte del dlumno, y en
segundo lugar que el alumno, de manera
individual o en grupo, se aplique a

la comprension de los contenidos, la
blsqueda de informacién, larealizacion
detareas, laredaccion, presentaciony
exposicion detrabajos, y la preparacion de
examenes, cuestionariosy pruebas.

Préacticas de |aboratorio y/o précticas 15 100
con ordenadores. Destinadas a poner en
précticalos conocimientos adquiridos,
con especial énfasis en larealizacion
en laboratorios de implementacion y
validacion de disefios.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo/L eccion magistral. Ensefianza directa expositivay demostrativa para aquellos contenidos esenciales y/o que
requieran una explicacion detallada por parte del profesor.

Actividades précticas. Actividades presenciales que requieren la transferencia de conocimientos conceptual es con los
procedimentales, favoreciendo la autonomiay la capacidad de reflexion de los estudiantes, asi como fomentando las habilidades
personales, y lasinterpersonales mediante el trabajo en equipo.

Trabgjos, proyectosy memorias. Realizacion y/o exposicion individual o en grupo de trabajos monogréficos sobre la asignatura.

Actividades no presenciales: destinadas al fomento del estudio y al desarrollo por parte del alumno de las competencias de trabajo
auténomo y de autoaprendizaje.

Examenes. Realizacion de examenes parciaes y/o finales correspondientes a las distintas asignaturas del plan de estudios.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Examenes escritos u orales orientados a 20.0 50.0

evaluar |as competencias adquiridas por

los alumnos.

Trabajos, proyectosy memorias escritas | 20.0 50.0

realizadas por €l estudiante de manera
individual o en grupo.

Exposicion de trabajos, proyectosy 20.0 30.0
memorias realizados por el estudiante de
maneraindividual o en grupo.

Actitud y participacién activa del 0.0 10.0
estudiante durante las actividades
presenciales.
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Realizacion de las actividades pautadas en |20.0 40.0
las précticas de laboratorio y/o précticas
con ordenadores

NIVEL 2: Computacion de altas prestaciones

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 45

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3
45

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- El estudiante resuelve un problema mediante un razonamiento que permita programarlo de forma paralela tanto en GPUs como en entornos heterogéneos (GPU-
FPGA-CPU)

. El estudiante programa aplicaciones en CUDA y OpenCL

. El estudiante optimiza el rendimiento de las aplicaciones CUDA/OpenCL utilizando patrones de paralelismo

5.5.1.3 CONTENIDOS

. Programacion de GPUs NVIDIA en CUDA
. Programacién de FPGA/GPUs en OpenCL
. Optimizacién de aplicaciones CUDA/OpenCL mediante patrones de paralelismo

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias especificas de la asignatura:

CE.O5 Plantear, modelar y resolver problemas utilizando técnicas, herramientasy lenguajes de programacion en el
campo de |a computacion de altas prestaciones

CE.O6 Disefiar, implementar y optimizar aplicaciones paralelas considerando |a heterogeneidad del entorno

Requisitos previos: poseer conocimientos avanzados de programacion.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.15.1 BASICASY GENERALES

CGL1 - Que los estudiantes sean capaces de plantear y llevar a cabo un trabajo de investigacion en el ambito de laingenieria
electrénicay de telecomunicacién avanzada.

CG2 - Que los estudiantes conozcan y sean capaces de analizar desde un punto de vista critico y analitico las técnicas parael disefio
de sistemas en el dmbito de laingenieria electrénicay de telecomunicacién avanzada.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion
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CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que |os estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy |os conocimientosy razones Ultimas que las sustentan a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

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

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Liderar equiposy organizaciones, promoviendo el libre intercambio de ideas y experiencias, la blsqueda de soluciones
originalesy el compromiso permanente con la excelencia.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

No existen datos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases de teoria. Clase presencia enla 28 100
que se explican fundamentos tedricos

y metodol 6gicos mediante el uso de
presentaciones con proyector o pantallay
pizarra.

Actividades de evaluacion. Destinadas 2 100
avalorar el grado de adquisicion delas
competencias por parte del estudiante
haciendo uso de |os sistemas previstos en
la presente memoria.

Trabajo auténomo. Actividad no 67.5 0
presencial que requiere en primer lugar

el estudio por parte del alumno, y en
segundo lugar que el alumno, de manera
individual o en grupo, se aplique a

la comprensién de los contenidos, la
blsgueda de informacion, larealizacion

de tareas, laredaccion, presentacion'y
exposicion de trabajos, y la preparacion de
examenes, cuestionariosy pruebas.

Précticas de laboratorio y/o practicas 15 100
con ordenadores. Destinadas a poner en
précticalos conocimientos adquiridos,
con especial énfasis en larealizacion
en laboratorios de implementacion y
validacion de disefios.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo/L eccion magistral. Ensefianza directa expositivay demostrativa para aquellos contenidos esenciales y/o que
requieran una explicacion detallada por parte del profesor.

Actividades précticas. Actividades presenciales que requieren la transferencia de conocimientos conceptuales con los
procedimentales, favoreciendo la autonomiay la capacidad de reflexion de los estudiantes, asi como fomentando |as habilidades
personales, y lasinterpersonales mediante el trabajo en equipo.

Trabajos, proyectosy memorias. Realizacion y/o exposicion individual o en grupo de trabajos monograficos sobre la asignatura.

Actividades no presenciales: destinadas al fomento del estudio y a desarrollo por parte del alumno de las competencias de trabajo
auténomo y de autoaprendizaje.

Examenes. Realizacion de exdmenes parciales y/o finales correspondientes a las distintas asignaturas del plan de estudios.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
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Trabajos, proyectosy memorias escritas | 50.0 50.0
realizadas por el estudiante de manera
individual o en grupo.

Realizacion de las actividades pautadas en |50.0 50.0
las précticas de laboratorio y/o précticas
con ordenadores

NIVEL 2: Disefio electr énico

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 45

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3
45

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El estudiante conoce la evolucién histérica de los dispositivos electrénicos, sus metodologias de disefio y procesos de fabricacion

El estudiante conoce las herramientas utilizadas por la industria para el disefio de sistemas electrénicos digitales y mixtos

El estudiante conoce el flujo de disefio a medida de un sistema microelectrénico desde sus especificaciones hasta su caracterizaciéon
El estudiante conoce las metodologias actuales en el proceso de test y verificacion de circuitos integrados

5.5.1.3 CONTENIDOS

Introduccion alos circuitos y sistemas integrados
o Particionado de un disefio
o Ejemplo préctico: Microprocesador MIPS
o Disefio fisico, Verificacion, Encapsulado y Test
o Escalado tecnol6gico: Tecnologias nanométricas
Métodos de disefio de un sistema microel ectrénico
o Densidad de integracion de un CI
o Métodos personalizados
o Métodos semipersonalizados
o Algunos gjemplos: ventgjas e inconvenientes
o Economiaen el disefio
Proceso de fabricacion y de disefio de circuitos integrados
o Procesos fotolitogréficos avanzados
Flujo de un proceso CMOS
Layout de los circuitos integrados
Materiales para el encapsulado
Entorno industrial de disefio de sistemas electrénicos
Reglas de disefio
Entorno CADENCE
Flujo de disefio: simulacion, disefio, DRC, LVS, y extraccion de pardmetros parésitos
Distribucion de la alimentacion en un Cl
Distribucion de la sefial dereloj enun Cl
Margen de disefio: tension de alimentacion, temperatura, variacion en el proceso de fabricacion, esquinas de disefio
Ejemplo préctico I: Disefio amediday simulacion de un datapath

© 0o oo ooo0ooo0 oo
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o Ejemplo préctico I1: Disefio a partir de lenguaje de alto nivel de un sistemadigital
o Ejemplo préctico I11: Disefio de un sistema mixto
Caracterizacion de un circuito integrado y prestaciones

o Estimacion de retardos
o Dimensionado de |os transistores
o Consumo de potencia
o Interconexiones: resistencia, capacidad, retardo, crosstalk, inductancia, dependencia de la temperatura
o Documentacion y hoja de especificaciones

. Testy verificacion de circuitos integrados
o Infraestructuray programas de test

Principios de verificacion l6gica

Principios del test en el proceso de fabricacion

Disefio para testabilidad

Test de Sistemas en Chip (SoC)

Test de sefiales mixtas

©c oo oo

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias especificas de la asignatura:

CE.O7 Conocer los pasos del proceso en la fabricacion de circuitos integrados mediante tecnol ogias actuales, cono-
cer las fuentes de variacion del proceso y su control, y comprender |as anal ogias existentes con el proceso de
disefio y con lainformacién delos PDK o kits de disefio que usan las herramientas de EDA

CE.O8 Adauirir destreza en el uso de herramientas comercialesy tecnologias actuales para el disefio de circuitos
electrénicos integrados basados en técnicas a mediday semimedida que permitan la creacion y utilizacion de
células estandar, asi como extraer y anotar parametros, comprobaciones finales de signoff (DRC, LVS, FV,
VDA, Sl, STA), y cerrar el disefio para tape-out a fébrica

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CGL1 - Que los estudiantes sean capaces de plantear y llevar a cabo un trabajo de investigacion en el ambito de laingenieria
electrénicay de telecomunicacién avanzada.

CG2 - Quelos estudiantes conozcan y sean capaces de analizar desde un punto de vista critico y analitico las técnicas para el disefio
de sistemas en el dmbito de laingenieria electrénicay de telecomunicacién avanzada.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en €l desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

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

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientosy enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy |os conocimientosy razones Ultimas que las sustentan a piblicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

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

55.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

No existen datos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases de teoria. Clase presencia enla 26 100
que se explican fundamentos tedricos

y metodol 6gicos mediante el uso de
presentaciones con proyector o pantallay
pizarra

Précticas de aula, seminarios, talleresy 2 100
trabajos dirigidos. Ejerciciosy actividades
presenciales de caracter eminentemente
préctico, para contextualizar el aprendizaje
teorico através de su aplicacion en casos
précticos del ambito de la€electréonicay la
telecomunicacion aplicadas.
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Actividades de evaluacion. Destinadas
avaorar € grado de adquisicion de las
competencias por parte del estudiante
haciendo uso de |os sistemas previstos en
la presente memoria.

100

Trabajo auténomo. Actividad no
presencial que requiere en primer lugar

€l estudio por parte del alumno, y en
segundo lugar que el alumno, de manera
individual o en grupo, se aplique a

la comprensién de los contenidos, la
blsgueda de informacion, larealizacion
de tareas, laredaccion, presentacion'y
exposicion de trabajos, y la preparacion de
examenes, cuestionariosy pruebas.

67.5

Practicas de |aboratorio y/o practicas
con ordenadores. Destinadas a poner en
précticalos conocimientos adquiridos,
con especial énfasis en larealizacion
en laboratorios de implementacion y
validacion de disefios.

15

100

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

Método expositivo/L eccion magistral. Ensefianza directa expositivay demostrativa para aquellos contenidos esenciales y/o que
requieran una explicacion detallada por parte del profesor.

Actividades préacticas. Actividades presenciales que requieren la transferencia de conocimientos conceptuales con los
procedimentales, favoreciendo la autonomiay la capacidad de reflexion de |os estudiantes, asi como fomentando |as habilidades
personales, y las interpersonales mediante €l trabajo en equipo.

Trabajos, proyectos y memorias. Realizacion y/o exposicion individual o en grupo de trabajos monogréficos sobre la asignatura.

auténomo y de autoaprendizaje.

Actividades no presenciales: destinadas al fomento del estudio y a desarrollo por parte del alumno de las competencias de trabajo

Examenes. Realizacion de examenes parciaes y/o finales correspondientes a las distintas asignaturas del plan de estudios.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Examenes escritos u orales orientados a
evaluar las competencias adquiridas por
los alumnos.

20.0

40.0

Trabajos, proyectosy memorias escritas
realizadas por el estudiante de manera
individual o en grupo.

30.0

70.0

Actitud y participacion activa del
estudiante durante las actividades
presenciales.

50

10.0

Readlizacion de las actividades pautadas en
las practicas de laboratorio y/o préacticas
con ordenadores

20.0

NIVEL 2: Circuitos deradiofrecuencia

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Optativa

ECTSNIVEL 2

4,5

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

4,5

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6
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ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9
ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12
LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El estudiante comprende y relaciona los conceptos que describen los RFIC/MMIC, asi como las diferentes arquitecturas de transmisores y receptoresy lasimpli-
caciones que |la eleccion de unau otratienen en las prestaciones finales del sistema.

El estudiante conoce y comprende el funcionamiento y los parametros caracteristicos de los diferentes circuitos que componen un RFIC/MMIC, asi como las di-
ferentes arquitecturas que se pueden utilizar para su implementacion.

El estudiante disefia circuitos RFIC/MMIC haciendo uso de |as herramientas especificas para RF: ADS, Momentum, Cadence Spectre/SpectreRF, etc.

5.5.1.3 CONTENIDOS

. Arquitecturas avanzadas de transmisores y receptores.
Dispositivos integrados para el disefio de RFIC/MMIC:
o Pasivos: varactores integrados, bobinas integradas, lineas de transmision, hibridos, etc.
o Activos: CMOS, SiGe, LDMOS, GaAs, GaN, etc.
Disefio de circuitos RFIC/MMIC:
Amplificadores de bagjo ruido (LNA)
Amplificadores de potencia (PA)
Mezcladores
Osciladores controlados por tension (VCO), bucles de enganche de fase (PLL) y sintetizadores
o Filtros
Medida de circuitos RFICy MMIC

o o o o

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias especificas de la asignatura:

CE.09 Comprender el funcionamiento y |os pardmetros caracteristicos de los Circuitos Integrados de Radiofrecuen-
ciay de Microondas (RFIC/MMIC), asi como realizar e disefio de los mismos haciendo uso de herramientas
especificas.

CE.O10 Conocer y aplicar las técnicas y equipos de mediday caracterizacion de circuitosy sistemas RFIC/MMIC

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Que los estudiantes sean capaces de plantear y llevar a cabo un trabajo de investigacion en el ambito delaingenieria
electronicay de telecomunicacion avanzada.

CG2 - Que los estudiantes conozcan y sean capaces de analizar desde un punto de vista critico y analitico las técnicas para €l disefio
de sistemas en € &mbito de laingenieria electronicay de telecomunicacién avanzada.

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

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Gltimas que las sustentan a pablicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigliedades
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CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1- Liderar equiposy organizaciones, promoviendo € libre intercambio de ideas y experiencias, la blisqueda de soluciones
originalesy el compromiso permanente con la excelencia.

CT2 - Impulsar responsablemente todas las formas de conocimiento y de accidn que puedan contribuir al enriquecimiento del
capital econdmico, socia y cultural de lasociedad en laque el estudiante desarrolla su préctica profesional y en la que gjerce sus
derechos y deberes de ciudadania.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

No existen datos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases de teoria. Clase presencia enla 27 100
que se explican fundamentos tedricos

y metodol 6gicos mediante el uso de
presentaciones con proyector o pantallay
pizarra.

Tutorias presenciaes. Destinadas a 1 100
resolver de las dudas, asesorar y corregir
las tareas realizadas por 1os alumnos.

Actividades de evaluacién. Destinadas 2 100
avaorar e grado de adquisicion de las
competencias por parte del estudiante
haciendo uso de |os sistemas previstos en
la presente memoria.

Trabajo auténomo. Actividad no 67.5 0
presencial que reguiere en primer lugar

€l estudio por parte del alumno, y en
segundo lugar que el alumno, de manera
individual o en grupo, se aplique a
lacomprension de los contenidos, la
blsgueda de informacion, larealizacion

de tareas, la redaccion, presentacion y
exposicion de trabgjos, y la preparacion de
examenes, cuestionariosy pruebas.

Précticas de laboratorio y/o préacticas 15 100
con ordenadores. Destinadas a poner en
précticalos conocimientos adquiridos,
con especial énfasis en larealizacion
en laboratorios de implementacion y
validacion de disefios.

55.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo/L eccion magistral. Ensefianza directa expositivay demostrativa para aquellos contenidos esenciales y/o que
requieran una explicacion detallada por parte del profesor.

Actividades préacticas. Actividades presenciales que requieren la transferencia de conocimientos conceptuales con los
procedimentales, favoreciendo la autonomiay la capacidad de reflexion de los estudiantes, asi como fomentando |as habilidades
personales, y lasinterpersonales mediante el trabajo en equipo.

Trabgjos, proyectosy memorias. Realizacion y/o exposicion individual o en grupo de trabajos monogréficos sobre la asignatura.

Actividades no presenciales: destinadas al fomento del estudio y al desarrollo por parte del alumno de las competencias de trabajo
auténomo y de autoaprendizaje.

Examenes. Realizacion de exdmenes parciales y/o finales correspondientes a las distintas asignaturas del plan de estudios.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
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Examenes escritos u oralesorientadosa | 5.0 80.0
evaluar las competencias adquiridas por

los alumnos.

Trabajos, proyectosy memorias escritas | 5.0 80.0

realizadas por el estudiante de manera
individual o en grupo.

Exposicién de trabajos, proyectosy 5.0 80.0
memorias realizados por el estudiante de
maneraindividual o en grupo.

Actitud y participacién activa del 5.0 20.0
estudiante durante las actividades

presenciales.

Readlizacion de las actividades pautadas en | 5.0 50.0

las précticas de |aboratorio y/o précticas
con ordenadores

NIVEL 2: Procesamiento de imagenes

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 45

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3
45

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

ti e hiper-espectral
per-espectral
per-espectral

. El estudiante conoce el estado del arte de |as tecnol ogias asociadas a la captacion, representacion, procesamiento y codificacion de laimagen y video digital mul-
. El estudiante conoce y utiliza técnicas avanzadas de codificacion, realce, mejorade calidad y obtencién de informacién de imagen y video digital multi- e hi-

. El estudiante utilizay desarrolla técnicas avanzadas de codificacion, realce, mejorade calidad y obtencion de informacidn de imagen y video digital multi- e hi-

5.5.1.3 CONTENIDOS

- Introduccién alos sistemas el ectronicos multimedia

. Sistemavisua humano. Sensores de imégenes'y espacios colorimétricos

. Estdndares avanzados de compresion de imagen y video

. Métodos de mejora de imagen y video digital. Algoritmos de siper-resolucion

- Procesamiento de imégenesy video digital. Imégenes multi- e hiper-espectrales

5.5.1.4 OBSERVACIONES
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Competencias especificas de la asignatura:

CE.O11 Conocer el estado del arte de las tecnologias asociadas ala captacion, representacion, procesamiento y codifi-
cacion delaimagen y video digital multi- e hiper-espectral.

CE.O12 Conocer y utilizar técnicas avanzadas de codificacion, realce, mejora de calidad y obtencion de informacion
deimageny video digital multi- e hiper-espectral para diferentes aplicaciones précticas.

Requisitos previos: poseer conocimientos avanzados de programacion.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.15.1 BASICASY GENERALES

CGL1 - Que los estudiantes sean capaces de plantear y llevar a cabo un trabajo de investigacion en el ambito de laingenieria
electrénicay de telecomunicacién avanzada.

CG2 - Quelos estudiantes conozcan y sean capaces de analizar desde un punto de vista critico y analitico las técnicas parael disefio
de sistemas en el dmbito de laingenieria electrénicay de telecomunicacidn avanzada.

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

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

CB8 - Que |os estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y |os conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a piblicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

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

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1- Liderar equiposy organizaciones, promoviendo el libre intercambio de ideas y experiencias, la blsqueda de soluciones
originalesy el compromiso permanente con la excelencia.

CT2 - Impulsar responsablemente todas |as formas de conocimiento y de accion que puedan contribuir al enriquecimiento del
capital econdmico, socia y cultural de lasociedad en laque € estudiante desarrolla su practica profesional y en laque gjerce sus
derechos y deberes de ciudadania.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

No existen datos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases de teoria. Clase presencial en la 35 100
gue se explican fundamentos tedricos

y metodol égicos mediante €l uso de
presentaciones con proyector o pantallay
pizarra.

Tutorias presenciales. Destinadas a 2 100
resolver de las dudas, asesorar y corregir
|as tareas realizadas por |os alumnos.

Actividades de evaluacion. Destinadas 8 100
avaorar € grado de adquisicion de las
competencias por parte del estudiante
haciendo uso de |os sistemas previstos en
la presente memoria.

Trabajo auténomo. Actividad no 67.5 0
presencial que requiere en primer lugar
€l estudio por parte del dlumno, y en
segundo lugar que el alumno, de manera
individual o en grupo, se apliquea

la comprension de los contenidos, la
blsqueda de informacién, larealizacion
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5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo/L eccién magistral. Ensefianza directa expositivay demostrativa para aquellos contenidos esenciales y/o que
requieran una explicacion detallada por parte del profesor.

Trabajos, proyectos y memorias. Realizacion y/o exposicién individual o en grupo de trabajos monogréficos sobre la asignatura.

auténomo y de autoaprendizaje.

Actividades no presenciales: destinadas al fomento del estudio y a desarrollo por parte del alumno de las competencias de trabajo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Trabgjos, proyectosy memorias escritas
realizadas por €l estudiante de manera
individual o en grupo.

30.0

80.0

Exposicion de trabajos, proyectosy
memorias realizados por el estudiante de
maneraindividual o en grupo.

30.0

80.0

NIVEL 2: Ciberseguridad en redes

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Optativa

ECTSNIVEL 2

4,5

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

4,5

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

nibles

laimplantacion de esas medidas de seguridad

- El estudiante conoce las distintas &reas de trabajo en el campo de |a ciberseguridad
. El estudiante identificalos riesgos y problemas de seguridad existentes en |os entornos actuales y conoce las técnicas y equipos el ectrénicos de proteccion dispo-

. El estudiante determina el nivel de seguridad requerido en cada caso haciendo una correcta valoracion del riesgo y del coste, tanto econémico como personal, de

55.1.3 CONTENIDOS

. Criptografia
. Seguridad de telecomunicacionesy redes
. Seguridad en el desarrollo de software

. Seguridad de lainformacion: confidencialidad, integridad, disponibilidad y autenticacion
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. Desarrollo y aplicacion de hardware especifico para seguridad

. Seguridad perimetral

. Informéticaforense

. Administracién de la seguridad de lainformacién y gestion de riesgos
- El factor humano en la seguridad

. Legislacion, normativay certificaciones de seguridad

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias especificas de la asignatura:
CE.O13 Ser capaz de analizar €l nivel de seguridad requerido en muiltiples entornos, especialmente en redes telemati-

cas'y de comunicaciones electronicas, ofreciendo soluciones hardware y software viables para su implanta-
cion eficaz.

Requisitos previos: poseer conocimientos avanzados de programacion.

55.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG2 - Que los estudiantes conozcan y sean capaces de analizar desde un punto de vista critico y analitico las técnicas para €l disefio
de sistemas en €l &mbito de laingenieria electronicay de telecomunicacién avanzada.

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

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy |os conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambiguliedades

55.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

55.1.5.3 ESPECIFICAS

No existen datos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases de teoria. Clase presencial en la 28 100
gue se explican fundamentos tedricos

y metodol égicos mediante €l uso de
presentaciones con proyector o pantallay
pizarra.

Précticas de aula, seminarios, talleresy 8 100
trabajos dirigidos. Ejerciciosy actividades
presenciales de caracter eminentemente
préctico, para contextualizar el aprendizaje
teorico através de su aplicacion en casos
précticos del dmbito de laelectronicay la
telecomunicacion aplicadas.

Actividades de evaluacion. Destinadas 2 100
avaorar € grado de adquisicion de las
competencias por parte del estudiante
haciendo uso de |os sistemas previstos en
la presente memoria.

Trabajo auténomo. Actividad no 67.5 0
presencial que requiere en primer lugar

el estudio por parte del dlumno, y en
segundo lugar que el alumno, de manera
individual o en grupo, se aplique a

la comprension de los contenidos, la
blsqueda de informacién, larealizacion
detareas, laredaccion, presentacion y
exposicion de trabajos, y la preparacion de
examenes, cuestionarios'y pruebas.
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Précticas de laboratorio y/o practicas
con ordenadores. Destinadas a poner en
précticalos conocimientos adquiridos,
con especial énfasis en larealizacion
en laboratorios de implementacion y
validacion de disefios.

100

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo/Leccion magistral. Ensefianza directa expositivay demostrativa para aquellos contenidos esenciales y/o que
requieran una explicacion detallada por parte del profesor.

Actividades préacticas. Actividades presenciales que requieren la transferencia de conocimientos conceptuales con los
procedimentales, favoreciendo la autonomiay la capacidad de reflexion de los estudiantes, asi como fomentando |as habilidades
personales, y lasinterpersonales mediante el trabajo en equipo.

Trabgjos, proyectosy memorias. Realizacion y/o exposicion individual o en grupo de trabajos monogréficos sobre la asignatura.

Actividades no presenciales: destinadas al fomento del estudio y al desarrollo por parte del alumno de las competencias de trabajo

auténomo y de autoaprendizaje.

Examenes. Realizacion de exdmenes parciales y/o finales correspondientes a las distintas asignaturas del plan de estudios.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Examenes escritos u orales orientados a
evaluar |as competencias adquiridas por
los alumnos.

10.0

50.0

Trabgjos, proyectosy memorias escritas
realizadas por €l estudiante de manera
individual o en grupo.

20.0

60.0

Exposicién de trabajos, proyectosy
memorias realizados por €l estudiante de
maneraindividual o en grupo.

10.0

20.0

Actitud y participacion activa del
estudiante durante |as actividades
presenciales.

10.0

20.0

Realizacion de las actividades pautadas en
las précticas de laboratorio y/o précticas
con ordenadores

10.0

20.0

5.5NIVEL 1: Médulo de Trabajo de Fin de M aster

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Trabajo de Fin de M aster

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Trabajo Fin de Grado / Méaster

ECTSNIVEL 2

12

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

12

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
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No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El estudiante es capaz de plantear, definir, realizar y defender ante un tribunal un trabajo de investigacién en el &mbito de la electrénica y la telecomu-
nicacion aplicadas

5.5.1.3 CONTENIDOS

El Trabajo Fin de Master (TFM) consistira en el desarrollo, ejecucién y redaccién de un proyecto de investigacion original. Con ese objeto cada estu-
diante realizara un trabajo individual y auténomo académicamente dirigido por un profesor del Master. La oferta de lineas de investigacion para realizar
el TFM responde a la actividad llevada a cabo por los profesores implicados en su docencia. Por ello, esta oferta es dindmica y se concreta cada cur-
so. La estrecha relacion de esta oferta con la constante actividad de investigacion de las divisiones del IUMA garantiza la actualidad tematica, la diver-
sidad y las posibilidades de continuar la investigacién posteriormente realizando una Tesis Doctoral, en el caso de estudiantes interesados en comple-
tar su formacién en un doctorado.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Para poder defender el Trabajo de Fin de Master, se deberan tener aprobados todos los créditos correspondientes a las asignaturas del Master, obte-
ner la conformidad por escrito del director del trabajo, y depositar en la Secretaria del IUMA una instancia dirigida al Director del Instituto solicitando la
evaluaciéon mediante tribunal del Trabajo presentado.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Que los estudiantes sean capaces de plantear y llevar a cabo un trabajo de investigacion en el ambito delaingenieria
electronicay de telecomunicacion avanzada.

CG2 - Que los estudiantes conozcan y sean capaces de analizar desde un punto de vista critico y analitico las técnicas parael disefio
de sistemas en el dmbito de laingenieria electrénicay de telecomunicacidn avanzada.

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

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos més amplios (o0 multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a pdblicos
especiaizados y no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades

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

55.1.52 TRANSVERSALES

CT2 - Impulsar responsablemente todas las formas de conocimiento y de accidn que puedan contribuir al enriquecimiento del
capital econdmico, socia y cultural delasociedad en laque el estudiante desarrolla su préactica profesional y en la que gjerce sus
derechos y deberes de ciudadania.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

No existen datos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Tutorias presenciaes. Destinadas a 50 100
resolver de las dudas, asesorar y corregir
|as tareas realizadas por los alumnos.
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Trabajo auténomo. Actividad no
presencial que requiere en primer lugar

el estudio por parte del alumno, y en
segundo lugar que el alumno, de manera
individual o en grupo, se aplique a

la comprensién de los contenidos, la
blsgueda de informacion, larealizacion
de tareas, laredaccion, presentacion'y
exposicion de trabajos, y la preparacion de
examenes, cuestionariosy pruebas.

250

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Método expositivo/L eccion magistral. Ensefianza directa expositivay demostrativa para aquellos contenidos esenciales y/o que
requieran una explicacion detallada por parte del profesor.

Trabgjos, proyectosy memorias. Realizacion y/o exposicion individual o en grupo de trabajos monogréficos sobre la asignatura.

Actividades no presenciales: destinadas al fomento del estudio y a desarrollo por parte del alumno de las competencias de trabajo

auténomo y de autoaprendizaje.

Examenes. Realizacion de examenes parciales y/o finales correspondientes a las distintas asignaturas del plan de estudios.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Trabgjos, proyectosy memorias escritas | 30.0 70.0
realizadas por €l estudiante de manera

individual o en grupo.

Realizacion, exposicion y defensa 30.0 70.0

publica ante un tribunal de un trabajo
deinvestigacion en el campo dela
Electrénicay la Telecomunicacion
Aplicada.
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6. PERSONAL ACADEMICO

6.1 PROFESORADO Y OTROS RECURSOSHUMANOS

Universidad Categoria Total % Doctores %

Horas %

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria Profesor 3 100
Asociado
(incluye profesor
asociado de C.C.:
de Salud)

3,6

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria Profesor 6.1 100
Contratado
Doctor

8,9

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria Profesor 3 100
colaborador
Licenciado

89

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria Profesor Titular |63.6 100
de Universidad

57,7

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria Catedrético de 21.2 100
Universidad

18,5

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria Catedrético 3 100
de Escuela
Universitaria

24

PERSONAL ACADEMICO

Ver Apartado 6: Anexo 1.

6.2 OTROSRECURSOS HUMANOS

Ver Apartado 6: Anexo 2.

7. RECURSOSMATERIALESY SERVICIOS
Justificacion de que los medios material es disponibles son adecuados: Ver Apartado 7: Anexo 1.
8. RESULTADOSPREVISTOS

8.1 ESTIMACION DE VALORES CUANTITATIVOS

TASA DE GRADUACION % TASA DE ABANDONO % TASA DE EFICIENCIA %
95 5 95

CODIGO TASA VALOR %

1 Tasa de rendimiento: [(Sumatorio de N° |70

de créditos ordinarios superados en €l

titulo T en una Universidad U en el curso
académico X / Sumatorio de N° de créditos
ordinarios matriculados en un titulo T en
una Universidad U en el curso académico
X)]*100

2 Tasade abandono inicial: (N° de 10
estudiantes de nuevo ingreso en €l titulo T
en laUniversidad U el curso X y que no
estan matriculados en estetitulo T en la
Universidad en los cursos X+1y X+2/ N°
de estudiantes de nuevo ingreso en € titulo
T enlaUniversidad U el curso X)*100

3 Tasade éxito: (N° de créditos superados/ |95
N° de créditos presentados)* 100

Justificacion de | os Indicadores Propuestos:

Ver Apartado 8: Anexo 1.

8.2 PROCEDIMIENTO GENERAL PARA VALORAR EL PROCESO Y LOSRESULTADOS
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Los Centros de la ULPGC analizan y tienen en cuenta los resultados de la formacion. Para ello, se dotan de procedimientos que les permitan garan-
tizar la medicién, el andlisis y la aplicacion de los resultados de aprendizaje, de la insercion laboral y de la satisfaccion de los distintos grupos de inte-
rés. El Sistema de Garantia de Calidad del IUMA mide y analiza, entre otros, los resultados del aprendizaje a través de los procedimientos de apoyo
PACO7 (Procedimiento de apoyo para la medicién de la satisfaccion, expectativas y necesidades) y PAC 08 (Procedimiento de apoyo para el andlisis
de resultados y rendicién de cuentas).

En consecuencia, y para valorar el progreso y el resultado del aprendizaje de los estudiantes, los responsables académicos del Master recibiran peri6-
dicamente:

- Informacién sobre las necesidades y expectativas de los distintos grupos de interés en relacién con la calidad de las ensefianzas. Esta informacion se
transmitird mediante los canales de comunicacién que dichos responsables consideren.

- Los resultados académicos de los estudiantes y los valores sucesivos de las tasas de graduacion, abandono y eficiencia, serdn comunicados por el
Centro a través de la Secretaria.

- Las informaciones procedentes de los directores de los departamentos implicados en el Master, asi como del profesorado responsable de las diferen-
tes materias, sobre el progreso de la adquisiciéon de competencias y los resultados de aprendizaje de los estudiantes.

- Las informaciones procedentes de los Colegios Profesionales sobre la insercién laboral de los egresados y sobre la evolucién en el mercado laboral
de las necesidades de perfiles profesionales y competencias.

Por otro lado, los responsables académicos del Master revisaran de forma sistematica las informaciones recibidas para controlar y mejorar tanto los re-
sultados como la fiabilidad de los datos utilizados, a fin de valorar:

- El contenido de las informaciones recibidas y su nivel de acuerdo o desacuerdo con las necesidades y expectativas de los agentes implicados y con
los objetivos establecidos por la titulacién.

- Los valores de las tasas de rendimiento en créditos, de éxito en créditos, de graduacion, de abandono, de eficiencia, de duracién media de los estu-
dios y del tamafio medio del grupo, y su nivel de acuerdo o desacuerdo con las previsiones y su posicién en la comparacién con otras titulaciones.

- El procedimiento que hay que seguir para asegurarse de la fiabilidad de los datos recibidos, para analizar y valorar estas informaciones.

- Las actuaciones de mejora que debe acometer el Centro segln el andlisis y valoracion del progreso y el resultado, asi como, las propuestas de ac-
ciones transversales que mejoren dichos resultados.

De igual forma, los responsables académicos deberan aportar las medidas posibles de actuacién para incorporar mejoras al proceso de ensefian-
za-aprendizaje, segun el andlisis y valoracién del progreso y resultado. Para ello, tendra en cuenta los datos aportados por pruebas externas de eva-
luacién y los resultados obtenidos por los estudiantes en los trabajos de fin de Master.

Algunas medidas de actuacion posible son:

- Programa de atencion individualizado.
- Andlisis institucional de los factores que influyen en las tasas de graduacién y de abandono.
- Evaluar la calidad de los proyectos docentes y sus posibles incidencias en las tasas de abandono.

9. SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD

ENLACE | http://www.iuma.ul pgc.es/content/view/161/174/

10. CALENDARIO DE IMPLANTACION

10.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACION

CURSO DE INICIO |2019

Ver Apartado 10: Anexo 1.

10.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION

El presente proyecto de Master se regira por la normativa de la ULPGC respecto al Reglamento de Reconocimiento, Adaptacién y Transferencia de
Créditos de la ULPGC publicado en BOULPGC el 14 de enero de 2014.

Por otro lado el Reglamento de extincién de titulos creados al amparo del Real Decreto 1393/2007, por el que se establece la ordenacién de las en-
sefianzas universitarias oficiales, aprobado por acuerdo del Consejo de Gobierno de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria de 27 de abril de
2009 (BOULPGC de 5 de mayo de 2009) y modificado por acuerdo del Consejo de Gobierno de 5 de febrero de 2018 (BOULPGC de 6 de febrero de
2018), establece lo siguiente:

Articulo 6.2. En el caso de que la extincién del titulo implique la sustitucién por otro titulo de caracter oficial, el calendario de extincién y el procedimien-
to de adaptacion quedaran recogidos en la memoria de verificacién del nuevo titulo, no siendo necesaria la elaboracién de una memoria de extincién
de forma independiente.

A la vista de la sustitucién y de la proximidad de contenidos entre ambos masteres procede establecer una tabla de adaptacion.

La siguiente tabla muestra la equivalencia entre asignaturas del Master Universitario en Tecnologias de Telecomunicacién (MTT) y el Master Universi-
tario en Electrénica y Telecomunicacién Aplicadas (META). Los estudiantes que hayan cursado las asignaturas mostradas del MTT tendran convalida-
das las asignaturas equivalentes en el Master META.

Asignaturas META (2019) Créditos Equivalen aasignaturas MTT (2010) Créditos
Métodos de investigacién cientificay técnicaparaelec- 6 Métodos de investigacion cientificay técnicaaplicadosa 6
trénicay telecomunicacion aplicada ingenieria de telecomunicacion

Integracién de sistemas micro- electromecanicos 45 Sistemas micro-electromecénicos y nanoelectronica 6

Dispositivos electrénicos y dpticos avanzados
Disefio electrénico 45 Disefio de sistemas en chip para telecomunicaciones 6

Circuitos de radiofrecuencia 45 Disefio de circuitos integrados de radiofrecuencia para 6
telecomunicaciones

Ciberseguridad en redes 45 Seguridad y privacidad en redes de telecomunicacion 6
Bases de datos y mineria de datos
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10.3 ENSENANZAS QUE SE EXTINGUEN

CODIGO ESTUDIO - CENTRO

4312540-35010567

Master Universitario en Tecnologias de Telecomunicacion por laUniversidad de Las
Palmas de Gran Canaria-Instituto Universitario de Microelectrénica Aplicada (IUMA)

11. PERSONASASOCIADASA LA SOLICITUD

11.1 RESPONSABLE DEL TiTULO

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

50278395G ANTONIO NURNEZ ORDONEZ

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Edificio de Electrénicay 35017 Las Palmas Palmas de Gran Canaria (Las)

Telecomunicaciones. Campus

Universitario de Tafira

EMAIL MOVIL FAX CARGO

nunez@iuma.ulpgc.es 650926960 928451083 Director del Instituto
Universitario de
Microelectrénica Aplicada

11.2 REPRESENTANTE LEGAL

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

42770566L MARCOS PENATE CABRERA

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Juan de Quesada, 30 35001 Las Palmas Palmas de Gran Canaria (Las)

EMAIL MOVIL FAX CARGO

vitf @ulpgc.es 683331538 928451006 Vicerrector de Titulacionesy

Formacién Permanente

El Rector de laUniversidad no es el Representante Legal

Ver Apartado 11: Anexo 1.

11.3SOLICITANTE

El responsable del titulo es también el solicitante

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

50278395G ANTONIO NURNEZ ORDONEZ

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Edificio de Electronicay 35017 Las Pamas Palmas de Gran Canaria (Las)

Telecomuni caciones. Campus

Universitario de Tafira

EMAIL MOVIL FAX CARGO

nunez@iuma.ulpgc.es 650926960 928451083 Director del Instituto
Universitario de
Microelectrénica Aplicada
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Master en Electronica y Telecomunicacion Aplicadas

IUMA

Alegaciones al informe provisional

Habiendo recibido el informe provisional de evaluacién de la solicitud de verificacion del plan de
estudios del Master Universitario en Electronica y Telecomunicacion Aplicadas por la Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria (Expediente nimero 10462/2018), se presentan a continuacion cémo
han sido subsanados cada uno de los aspectos indicados en dicho informe con el objetivo de verificar
el mencionado titulo. En este sentido, nos gustaria sefialar que todos los aspectos indicados han sido
subsanados de acuerdo a las recomendaciones recibidas.

Criterio 1. Descripcion del titulo.

ASPECTO A SUBSANAR

El titulo se desarrolla a través de un modulo comin asociado exclusivamente a las competencias
CE.C1 “Conocer las técnicas béasicas de investigacion y herramientas asociadas del dmbito del
analisis estadistico, clasificacion estadistica, disefio de experimentos, optimizacién, simulacién y
calculo numérico”, CE.C2 “Establecer los componentes arquitecténicos y utilizar los modelos de
programacion adecuados para la resolucion de problemas de aprendizaje automatico (ML)" y CE.C3
“Evaluar la calidad de los modelos de mineria de datos en términos de indicadores de error
relevantes en cada tarea”. El resto de competencias, estan asociadas a las especialidades en
“Electrénica Aplicada” y “Telecomunicacion Aplicada”, por tanto, la adquisicion de dichas
competencias dependera de la especialidad escogida por el estudiante. En consecuencia, al incluir
el nombre de las especialidades en la denominacidn del titulo, ésta puede conducir a error sobre los
contenidos y competencias del titulo que adquirirdn todos los estudiantes. Se debe solventar este
aspecto.

SUBSANACION

Esta recomendacion, conjuntamente con otras realizadas en el informe provisional que nos ocupa,
ha determinado que en el master propuesto hayamos realizado una profunda reestructuracién del
plan de estudios, tal y como puede observarse en el capitulo 5 de la propuesta. En concreto,
asignaturas que en el plan anterior se encontraban en los médulos de especialidad, ahora se
encuentran en el Mddulo Comun el cual pasa a estar formado por 30 créditos ECTS. De esta
manera, a este nuevo Modulo Comun que deben cursar todos los alumnos quedan asociados un
amplio conjunto de competencias propias de la Electronica y la Telecomunicacion Aplicadas.
Igualmente, y como consecuencia de haber enriquecido el Médulo Comdn, se han eliminado las
especialidades, quedando exclusivamente un Médulo de Optatividad compuesto por 8 asignaturas
de 4,5 ECTS cada una, de las cuales el alumno debe elegir 4 de acuerdo a sus intereses.

ASPECTO A SUBSANAR

En la Memoria se indica que la materia "Métodos de investigacion cientifica y técnica para
electronica y telecomunicacion aplicadas" se impartira en inglés, pero en la aplicacion figura también
el castellano. Para poder incluir en la memoria, que el inglés es idioma de imparticién, se debe
justificar que existe, al menos, una asignatura obligatoria que se imparta solo en inglés o un conjunto
de asignaturas obligatorias en las que parte de las actividades formativas relevantes se impartiran
en inglés. Se debe solventar este aspecto.

SUBSANACION

\l |
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El Articulo 4 del Decreto 168/2008 del 22 de julio del Gobierno de Canarias (BOC 154 de 1 de
agosto de 2008), establece como requisito de las propuestas de nuevos titulos, la imparticion de al
menos el 5% de los créditos en una segunda lengua. En este Master la lengua sera la inglesa, y se
impartirdn 3 créditos ECTS en esa lengua en la asignatura comun para todos y metodoldgica
“Métodos de investigacion cientifica y técnica en electronica y telecomunicacion aplicadas”,
asignatura de 6 ECTS. El resto de las asignaturas se impartirdn en lengua espafola. En este
sentido, y para subsanar el aspecto que nos ocupa, en la aplicacién se ha seleccionado Unica y
exclusivamente el castellano como lengua de imparticion del Master.

Criterio 3. Competencias.

ASPECTO A SUBSANAR

El desarrollo competencial es insuficiente para un master de tecnologias aplicadas, habiendo
demasiadas competencias de conocimiento y comprension de electronica y telecomunicaciones, sin
llegar a la aplicacion y el disefio.

SUBSANACION
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Muchas de las competencias han sido reformuladas en la propuesta revisada del master, de tal
manera que constituyan un conjunto de competencias propias de un master de calidad en el ambito
de la Electronica y la Telecomunicacion Aplicadas. Asimismo, se ha hecho una profunda revision de
las competencias, de los contenidos de las asignaturas y de los resultados del aprendizaje de las
mismas para reforzar el hecho de la relevancia de las fases de disefio y aplicacién de los
conocimientos dentro del méster.

ASPECTO A SUBSANAR

En la competencia CE.C2 "Establecer los componentes arquitectonicos y utilizar los modelos de
programacion adecuados para la resolucién de problemas de aprendizaje automatico (ML).", el
término “establecer” es ambiguo respecto al alcance de la competencia.

SUBSANACION

En esta competencia, el término establecer ha sido sustituido por el término conocer.

ASPECTO A SUBSANAR

La competencia CE.E1 "Resolver problemas mediante la programacion orientada a objetos de C++"
es poco especifica. Ademas, su formulacion se solapa con la competencia CE.E2 "Resolver
problemas de procesamiento de iméagenes y algebra lineal mediante el uso de librerias de C/C++" en
algunos puntos.

SUBSANACION

Estas competencias han sido reformuladas, quedando en su versién final de la siguiente manera
CE.C4 “Resolver problemas mediante la programacion orientada a objetos de C++ y el uso de
librerias caracteristicas del procesamiento de imagenes, el algebra lineal y la ciencia de datos” y
CE.C5 “Disefiar e implementar aplicaciones en entornos de supercomputacion”
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ASPECTO A SUBSANAR

Las competencias CE.E3 “Conocer la arquitectura de los microprocesadores, sistemas de memoria,
unidades especiales, buses y sistemas de entrada/salida, sus prestaciones y las variantes de
optimizacion existentes.", CE.E9 “Conocer la arquitectura general de los sistemas electrénicos
empotrados, incluyendo microcontroladores, unidades de procesamiento de sefial, y periféricos.
Conocer las interfaces en entornos industriales.", CE.E4 “Estudiar los sistemas de computacion
integrados disponibles, sus bloques principales, su juego de instrucciones y las herramientas de
desarrollo asociadas." y CE.E5 "Conocer la arquitectura de las FPGAs y de sus bloques
empotrados, y conocer las metodologias de disefio de las FPGAs.", se solapan.

SUBSANACION

La competencia CE.E3 era propia de la asignatura Sistemas de Computacién, mientras que las
competencias CE.E4 y CE.E5 eran propias de la asignatura Hardware Programable. Tras la
profunda revision de las competencias y del plan de estudios que hemos hecho, estas asignaturas
ya no forman parte del plan de estudios, habiéndose fusionado en una nueva asignatura
denominada “Sistemas de computacién reconfigurables”. Las competencias de esta nueva
asignatura se han formulado de manera que no exista solape entre ellas y la competencia CE.E9
(ahora CE.O1), estando esta Ultima asociada a la asignatura de Sistemas empotrados y de tiempo
real. Por lo tanto, desaparecen del listado las competencias CE.E3, CE.E4 y CE.E5, quedando
asociadas a la asignatura “Sistemas de computacion reconfigurables” las competencias CE.C6,
CE.C7y CE.C8.

ASPECTO A SUBSANAR
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La competencia CE.T3 “Conocer internamente el funcionamiento y modelado de dispositivos
electrénicos diversos y de variadas tecnologias." es demasiado general y se solapa con la
competencia CE.E9 “Conocer la arquitectura general de los sistemas electronicos empotrados,
incluyendo microcontroladores, unidades de procesamiento de sefial, y periféricos. Conocer las
interfaces en entornos industriales."

SUBSANACION

La competencia CE.T3 era propia de la asignatura Dispositivos electrénicos. Tras la profunda
revision de las competencias y del plan de estudios que hemos hecho, esta asignatura ya no forma
parte del plan de estudios, despareciendo por lo tanto esta competencia del llistado

ASPECTO A SUBSANAR

En la competencia CE.E4 “Estudiar los sistemas de computacion integrados disponibles, sus
bloques principales, su juego de instrucciones y las herramientas de desarrollo asociadas.”, el
término “estudiar” es ambiguo respecto al alcance de la competencia

SUBSANACION

La competencia CE.E4 era propia de la asignatura Hardware programable. Tras la profunda revision
de las competencias y del plan de estudios que hemos hecho, esta asignatura ya no forma parte del
plan de estudios, encontrdndose sus contenidos embebidos en la asignatura “Sistemas de
computacién reconfigurables”, en donde se ha producido una completa reformulacion de las
competencias asociadas a la misma.
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ASPECTO A SUBSANAR

Las competencias CE.E6 “Ser capaces de utilizar herramientas comerciales y tecnologias actuales
para el desarrollo de sistemas con FPGAs" y CE.T2 “Ser capaces de utilizar herramientas
comerciales y tecnologias actuales para el disefio de circuitos integrados y el disefio y desarrollo de
circuitos electronicos." se solapan

SUBSANACION

La competencia CE.EG6 era propia de la asignatura Hardware programable. Tras la profunda revision
de las competencias y del plan de estudios que hemos hecho, esta asignatura ya no forma parte del
plan de estudios, encontrandose sus contenidos embebidos en la asignatura “Sistemas de
computacién reconfigurables”, en donde se ha producido una completa reformulacion de las
competencias asociadas a la misma. Por otro lado, la competencia CE.T2 es propia de la asignatura
Disefio electronico. Esta Ultima competencia se ha reformulado en la propuesta revisada de tal
manera que no exista solapamiento con ninguna otra competencia. La competencia actual que
sustituye a la CE.T2 es la CE.O5.

ASPECTO A SUBSANAR

En la competencia CE.T1 "Conocer el paralelismo existente entre el proceso de fabricacién de
dispositivos y circuitos integrados y su disefio (ASIC, VLSI).", el término “paralelismo” es confuso.

SUBSANACION
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Esta competencia ha sido reformulada para evitar cualquier tipo de confusién, quedando como
CE.O4: Conocer los pasos del proceso en la fabricacion de circuitos integrados mediante
tecnologias actuales, conocer las fuentes de variacion del proceso y su control, y comprender las
analogias existentes con el proceso de disefio y con la informacién de los PDK o kits de disefio que
usan las herramientas de EDA

ASPECTO A SUBSANAR

Las competencias CE.T3 "Conocer internamente el funcionamiento y modelado de dispositivos
electrénicos diversos y de variadas tecnologias." y CE.T4 "Conocer los procedimientos de
simulacion, modelado y caracterizacién de dispositivos electrénicos.”, son muy generales y se
solapan.

SUBSANACION

Las competencias CE.T3 y CE.T4 son propias de la asignatura Dispositivos electrénicos. Tras la
profunda revision de las competencias y del plan de estudios que hemos hecho, esta asignatura ya
no forma parte del plan de estudios. Por lo tanto, estas competencias desaparecen del listado.

ASPECTO A SUBSANAR

Las competencias "CE.O1 Conocer los elementos, tecnologias y plataformas que componen un
sistema electrénico inteligente sobre |0T capaz de proporcionar servicios seguros y ubicuos M2M,
redes de sensores, y EoT (Edge of Things)", CE.O2 "Ser capaz de identificar aplicaciones relevantes
de los sistemas inteligentes sobre 10T, y disefiar e implementar sistemas electrénicos inteligentes
sobre 10T, creando valor afiadido, e integrarlos en contextos mas amplios y multidisciplinares”,
CE.T7 “Conocer los elementos, tecnologias y plataformas que componen un sistema basado en
Internet of Things (loT)." Y CE.T8 “Ser capaz de identificar los elementos relevantes de los sistemas
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electrénicos en loT y redes de sensores para disefiar e implementar dispositivos 10T, crear valor
afiadido, e integrarlos en contextos mas amplios y multidisciplinares." se solapan entre si.

SUBSANACION

La asignatura “Internet de las Cosas” ha pasado al médulo comin. La asignatura “Sistemas
inteligentes sobre 10T” se ha renombrado a “Sistemas electrénicos para IoT y comunicaciones
industriales” la cual permanece en el modulo de optatividad. El foco de la primera es redes y
protocolos especificos en 10T y sus competencias son las CE.C11 y CE.C12. El foco de la segunda
son sensores, plataformas y sistemas electronicos en aplicaciones de 10T y sus competencias son
las CE.O8 y CE.O9. Todos los alumnos que elijan la segunda han recibido la primera. Los nuevos
contenidos revisados y las correspondientes competencias evitan todo solape, al tiempo que inciden
en mayor contenido aplicado y un nivel sin duda actual y exigente.
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ASPECTO A SUBSANAR

La competencia CE.O6 "Resolver problemas de computacién en el ambito de la Ingenieria y
Tecnologia utilizando paralelismo a nivel algoritmico." se solapa con la competencia CE.O7
"Explotar la potencia de computacion del paralelismo en los datos y en los algoritmos e
implementarlos eficientemente en FPGAs, GPUs, sistemas de computacion hibridos y sistemas
heterogéneos.".

SUBSANACION

Se han reformulado estas competencias, de tal manera que se evite este solapamiento, siendo las
nuevas competencias las CE.013 y CE.014.

ASPECTO A SUBSANAR

Debe hacerse una revision completa de las competencias, evitando que sean demasiado generales
y evitando solapamientos.

SUBSANACION

Se ha realizado una revision completa de las competencias. Este proceso ha dado como resultado la
modificacion de muchas de ellas con el objetivo de evitar solapamientos y que parezcan muy
generales y, por lo tanto, impropias de un master como el que aqui se propone.

Criterio 4. Acceso y admision de estudiantes.

ASPECTO A SUBSANAR

En la propuesta se indica que "Este perfil de ingreso podra ser actualizado de acuerdo al
procedimiento PCCO1 (Procedimiento Clave para la Actualizaciéon del Perfil de Ingreso y Captacion
de Estudiantes) del Sistema de Garantia de la Calidad del Instituto Universitario de Microelectronica
Aplicada". Sin embargo, para una modificacion del perfil de ingreso es obligatorio solicitar una
modificacion de la memoria de verificacién. Se debe solventar este aspecto.

SUBSANACION

El procedimiento PCC01 (Procedimiento Clave para la Actualizacién del Perfil de Ingreso y

11





IUMA

Master en Electronica y Telecomunicacion Aplicadas

Captaciéon de Estudiantes) del Sistema de Garantia de la Calidad del Instituto Universitario de
Microelectronica Aplicada establece el procedimiento para reflexionar sobre si el alumnado que
accede a la titulacion esta motivado y tiene una buena formaciéon académica previa y, por tanto,
sobre cual es el perfil de alumno que mejor se adecua a la titulacion, pero evidentemente para
modificar el perfil de ingreso es obligatorio solicitar una modificacion de la memoria de verificacion.
Este aspecto se ha subsanado en la nueva memoria de verificacion.

ASPECTO A SUBSANAR

El master se propone como una formacion avanzada en temas relacionados con la Electrénica y con
las Telecomunicaciones. La mayor parte de las titulaciones incluidas en los criterios de admision
(asignacién de puntuacion por titulacién) no poseen formacién basica sobre alguno o sobre los dos
ambitos del titulo, sin embargo no se proponen complementos formativos. Para que los estudiantes
de las titulaciones incluidas en la admisién puedan hacer un seguimiento adecuado del master, se
debe definir un perfil competencial de entrada, en base al cual puedan incluirse complementos
formativos o restringir las titulaciones de acceso.

SUBSANACION

Las titulaciones de acceso se han restringido al Grado en Ingenieria Electrénica Industrial y
Automética (o similar), Grado en Ingenieria en Tecnologias de la Telecomunicaciéon (o similar),
Ingenieria en Electrdnica (o similar) e Ingenieria de Telecomunicacién (o similar).

Criterio 5. Planificacion de las enseianzas.

ASPECTO A SUBSANAR

Se debe realizar una revisién en profundidad del plan de estudios una vez que se hayan reformulado
las competencias del criterio 3.

SUBSANACION

El plan de estudios se ha revisado, resultando de este proceso que en el master propuesto hayamos
realizado una profunda reestructuracion del plan de estudios. En concreto, asignaturas que en el
plan anterior se encontraban en los moédulos de especialidad, ahora se encuentran en el Mddulo
Comun el cual pasa a estar formado por 30 créditos ECTS. Asimismo, se ha realizado una revision
completa de las competencias, evitando que sean demasiado generales y evitando solapamiento,
garantizando que todas las asignaturas tengan un nivel de Master en Electronica y
Telecomunicacion Aplicada. La nueva estructura del plan de estudios es la que se muestra a
continuacion:

MODULO Y ASIGNATURAS CREDITOS SEMESTR
ECTS
Mddulo Comun 30
C.1 Métodos de investigacion cientifica y técnica para electrénica y 6 1
telecomunicacion aplicadas
C.2 Ciencia y analitica de datos 6 1
C.3 Programacién avanzada 4,5 1
C.4 Sistemas de computacién reconfigurables 4,5 1
C.5 Internet de las cosas (loT) 4,5 1
12
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C.6 Sistemas avanzados de comunicaciones 4,5 1
Méddulo de Optatividad 36
(elegir

18)
0.1 Sistemas empotrados y de tiempo real 4,5 2
0.2 Sistemas electrénicos para loT y comunicaciones industriales 4,5 2
0.3 Integracidn de sistemas micro-electromecanicos 4,5 2
0.4 Computacién de altas prestaciones 4,5 2
0.5 Disefio electrénico 4,5 2
0.6 Circuitos de radiofrecuencia 4,5 2
0.7 Procesamiento de imagenes 4,5 2
0.8 Ciberseguridad en redes 4,5 2
Trabajo de Fin de Master 12 2
Total ECTS ofertados 78
Total ECTS a realizar por el alumno 60

ASPECTO A SUBSANAR
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La mayor parte de las competencias especificas estan solo relacionadas con materias optativas. Por
lo tanto, no puede asegurarse que todos los estudiantes del master las adquiriran. Las competencias
especificas, que no son adquiridas por todos los estudiantes no pueden estar en el criterio 3 y deben
incluirse en el campo “observaciones” de las materias y relacionarse en el pdf del criterio 5 (apartado
Descripcion del plan de Estudios) asociando en la relacion cada competencia a las materias en las
gue se adquiere.

SUBSANACION

Tal y como se ha descrito anteriormente, un conjunto de asignaturas que en el plan anterior se
encontraban en los médulos de especialidad, ahora se encuentran reformadas en el Médulo Comun
el cual pasa a estar formado por 30 créditos ECTS. En este nuevo plan de estudios, por lo tanto, la
mayoria de competencias si que son adquiridas por todos los estudiantes. En cualquier caso,
aguellas competencias que en el nuevo plan de estudios no son adquiridas por todos los estudiantes
se han incluido en el campo “observaciones” de las materias y se han relacionado en el pdf del
criterio 5 (apartado Descripcion del plan de Estudios), asociando en la relacién cada competencia a
las materias en las que se adquiere.

ASPECTO A SUBSANAR

Dado el caracter eminentemente practico y aplicado de la titulacion debe definirse una Actividad
formativa separada para las practicas de laboratorio y/o practicas con ordenadores. De manera
analoga debe incluirse un Sistema de evaluacion exclusivo dedicado a la evaluacion de dichas
practicas de laboratorio y/o practicas con ordenadores.

SUBSANACION

Se ha definido una nueva actividad formativa (AF6) para las practicas de laboratorio y/o préacticas
con ordenadores. Asimismo, se ha incluido un sistema de evaluacidon exclusivo dedicado a la
evaluacion de dichas précticas de laboratorio y/o practicas con ordenadores (SE5)
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ASPECTO A SUBSANAR

Los sistemas de evaluacion del Modulo 5 "Trabajo Fin de Master" no son adecuados dado que
pueden permitir al estudiante aprobar dicho Trabajo Fin de Master sin la necesidad de realizar un
trabajo individual y una defensa publica del mismo. Se debe solventar este aspecto.

SUBSANACION

Se ha definido un nuevo sistema de evaluacién (SE6) especifico para el Trabajo Fin de Master que
contempla la realizacién de un trabajo individual de mayor nivel de complejidad y la defensa publica
del mismo ante un tribunal.

ASPECTO A SUBSANAR
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En la propuesta, el caracter de la materia “Trabajo Fin de Master” deberia ser “Trabajo Fin de
Grado/Méster” en vez de “Obligatoria”. Debe subsanarse este aspecto.

SUBSANACION

Se ha subsanado este aspecto en la nueva propuesta.

ASPECTO A SUBSANAR

A la materia "Hardware programable" se le han asignado 45 créditos ECTS. Debe corregirse la
errata.

SUBSANACION

Esta asignatura no existe en la nueva propuesta.

ASPECTO A SUBSANAR

Los contenidos de la materia "1 - Métodos de investigacion cientifica y técnica para electronica y
telecomunicacién aplicadas" no pueden cubrirse adecuadamente con 6 créditos por lo que la
competencia CE.C1 “Conocer las técnicas basicas de investigacion y herramientas asociadas del
ambito del andlisis estadistico, clasificacién estadistica, disefio de experimentos, optimizacion,
simulacion y calculo numérico." no puede alcanzarse completamente, dado que sélo esta asignada a
esa materia. Debe subsanarse este aspecto.

SUBSANACION

Los contenidos de esta materia se han reducido, suprimiendo los temas vinculados a proyectos,
clasificacion estadistica y calculo numérico. Clasificacion estadistica se ha pasado a la asignatura de
Ciencia y Analitica de Datos, y en parte a Procesamiento de Imagenes, donde se ve de forma
aplicada a casos practicos. De esta manera la competencia CE.C1 es ahora “Conocer los métodos y
las técnicas de investigacion y sus herramientas asociadas del a&mbito del analisis estadistico,
estadistica computacional, disefio de experimentos, optimizacion, y simulacién” que pueden
alcanzarse plenamente en los 6 ECTS de esta materia.

14





Master en Electronica y Telecomunicacion Aplicadas

]
IUMA

ASPECTO A SUBSANAR

Los contenidos y los créditos de la materia "2 Ciencia y analitica de datos" no garantizan que se
alcancen completamente las competencias CE.C2 “Establecer los componentes arquitectonicos y
utilizar los modelos de programacion adecuados para la resolucion de problemas de aprendizaje
automatico (ML)" y CE.C3 “Evaluar la calidad de los modelos de mineria de datos en términos de
indicadores de error relevantes en cada tarea." que estan exclusivamente asignadas a dicha
materia. Debe subsanarse este aspecto

SUBSANACION

Se han reducido los contenidos de “Ciencia y analitica de datos” poniendo mayor énfasis en Mineria
de datos y otra parte de su contenido se ve ahora apoyado por “Programaciéon avanzada’. Como
resultado se mantiene la competencia CE.C3 alcanzada en esta asignatura, y la competencia CE.C2
pasa a ser “Conocer los componentes disponibles de arquitectura de software y utilizar los modelos
de algoritmia, estructura de datos y programacion adecuados para la resolucién de problemas de
aprendizaje automatico (ML)” que se alcanza con apoyo de Programacién avanzada que se vincula
también a la CE.C4 “Resolver problemas mediante la programacion orientada a objetos en C++ y el
uso de librerias caracteristicas del procesamiento de imagenes, el algebra lineal y la ciencia de
datos”, evitando todo solape y aumentando los créditos que estas dos asignaturas aportan a todos
los estudiantes para alcanzar esas competencias al estar ahora en el médulo comun.

ASPECTO A SUBSANAR

La mayor parte de los contenidos de "Sistemas de computacion" y de "Hardware programable" no
son de nivel de master en electronica aplicada. Debe subsanarse este aspecto.

SUBSANACION

Tras la profunda revision de las competencias y del plan de estudios que hemos hecho, estas
asignaturas ya no forman parte del plan de estudios, habiéndose fusionado en una nueva asignatura
denominada “Sistemas de computacion reconfigurables”. Esta nueva asignatura posee
competencias, contenidos y resultados del aprendizaje propios de un master de calidad como el que
aqui se presenta.

ASPECTO A SUBSANAR

La mayor parte de los contenidos de "Disefio electronico”, de "Dispositivos electrénicos”, de
“Sistemas de comunicaciones” y de "Circuitos de radiofrecuencia” no son de nivel de master en
telecomunicacién aplicada. Debe subsanarse este aspecto.

SUBSANACION

Tras la profunda revisibn de las competencias y del plan de estudios que hemos hecho, la
asignatura Dispositivos electronicos ya no forma parte del plan de estudios. Asimismo, las
asignaturas Disefio electronico, Sistemas de comunicaciones y Circuitos de radiofrecuencia han
sufrido una profunda reestructuracion de tal manera que posean competencias, contenidos y
resultados del aprendizaje propios de un master de calidad en electronica y telecomunicacion
aplicadas como el que aqui se presenta.

ASPECTO A SUBSANAR

Los contenidos y los créditos de la materia “Circuitos de radiofrecuencia” no permiten adquirir
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totalmente la competencia CE.T10 "Conocer las técnicas de disefio, medida y caracterizacion de
circuitos electrénicos de radiofrecuencia RFIC, asi como las herramientas para su disefio y
simulacion y la instrumentacién requerida”. Debe subsanarse este aspecto.

SUBSANACION

La asignatura Circuitos de radiofrecuencia ha sido profundamente revisada de tal manera que se
garantice la completa adquisicion de esta competencia, la cual posee ahora el cédigo CE.O7.

ASPECTO A SUBSANAR

Los contenidos de la materia “Internet de las cosas” deben especificarse en mas detalle para poder
determinar si se pueden adquirir las competencias especificas asociadas.

SUBSANACION
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Los contenidos de la materia “Internet de las cosas” se han especificado en mayor detalle de tal
manera que quede claro que si se adquirirdn por parte de los alumnos las competencias asociadas a
esta asignatura.

ASPECTO A SUBSANAR

Hay solape de contenidos entre la materia “Sistemas Inteligentes sobre I0T” ((4 - Mdédulo de
Optatividad Comun) y la materia optativa “Internet de las Cosas” (3 - Mddulo de Especialidad en
Telecomunicacion Aplicada). Se debe solventar este aspecto.

SUBSANACION

Como se ha indicado anteriormente en el criterio 3, “Internet de las Cosas” ha pasado al médulo
comun con un enfoque centrado principalmente de redes y protocolos de comunicacion, mientras
que “Sistemas inteligentes sobre I0T” se ha renombrado a “Sistemas electrénicos para IoT y
comunicaciones industriales” y permanece en el modulo optativo con un enfoque centrado
principalmente en sensores y sistemas electronicos. Los nuevos contenidos revisados y las
correspondientes competencias evitan todo solape, al tiempo que inciden en mayor contenido
aplicado y un nivel sin duda actual y exigente.

Criterio 6. Personal académico.

ASPECTO A SUBSANAR

La Universidad facilita de manera global el profesorado disponible en el IUMA. Sin embargo, se debe
incluir solamente la informacion especifica del perfil del profesorado que va a impartir el titulo
propuesto. Para poder valorar la adecuacion del personal académico, se debe incluir el perfil
académico (titulacién, acreditacion), docente (afios de experiencia y ambito de experiencia),
investigador (afios de experiencia y ambito de experiencia), profesional (afios de experiencia y
ambito de experiencia) y porcentaje de dedicacion al titulo, todo ello desglosado por &mbitos de
conocimiento.

SUBSANACION

Con el objetivo de probar la adecuacién del personal académico, se incluye informacion especifica
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del perfil del profesorado que va a impartir el titulo propuesto. En concreto, se incluye el peffil
académico (titulacién, acreditacion), docente (afios de experiencia y ambito de experiencia),
investigador (afios de experiencia y ambito de experiencia), profesional (afios de experiencia y
ambito de experiencia) y porcentaje (aproximado) de dedicacion al titulo, todo ello desglosado por
areas de conocimiento. En este sentido, es de destacar que la experiencia profesional se refiere
Unica y exclusivamente a la obtenida en periodos en el que el personal referido se encontraba
contratado por entidades externas a la ULPGC, si bien todos los profesores incluidos en la Tabla 6.3
poseen una amplia experiencia en realizar trabajos para compafiias del sector de la Electrénica y la
Telecomunicacién Aplicadas a través de contratos y convenios regulados por el articulo 83 de la
LOU.

ASPECTO A SUBSANAR

Respecto al personal de apoyo, debe proporcionarse el porcentaje de dedicacién al titulo de los
técnicos de laboratorio.

SUBSANACION

Se ha incluido el porcentaje de dedicacion al titulo de los técnicos de laboratorio en la version
subsanada de la memoria.

Criterio 7. Recursos materiales y servicios.

ASPECTO A SUBSANAR

Debe incluirse el porcentaje de dedicacion al titulo de cada uno de los laboratorios.

SUBSANACION

Se ha incluido el porcentaje de dedicacion al titulo de cada uno de los laboratorios.

ASPECTO A SUBSANAR

En determinados laboratorios no se detalla el nimero de puestos que estan a disposicion de los
estudiantes. Debe completarse esta informacion.

SUBSANACION

Se ha incluido el nUmero de puestos que estan a disposicién de los estudiantes de cada uno de los
laboratorios.

Criterio 10. Calendario de implantacion.

ASPECTO A SUBSANAR

El procedimiento de adaptacion entre el MTT y el META se considera inadecuado por lo siguiente:

- La asignatura del MTT "Disefio de sistemas en chip para telecomunicaciones", de 6 créditos,
permite reconocer a dos asignaturas completas (4,5+4,5 créditos) del nuevo master META:
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"Hardware programable" y "Disefio electrénico”, ademas de parte de una tercera asignatura del
nuevo master "Procesamiento de imagenes". En base a la denominacion de dichas materias se
considera que dicho reconocimiento no es adecuado.

- Las asignaturas del MTT "Redes de Sensores y sistemas de informacion geografica" y "Disefio de
circuitos integrados de radiofrecuencia para telecomunicaciones”, permiten reconocer la asignatura
del nuevo master META: "Sistemas de comunicaciones". En base a la denominacién de dichas
materias se considera que dicho reconocimiento no es adecuado.

SUBSANACION

Se ha modificado el procedimiento de adaptacion entre el MTT y el META de acuerdo a lo
establecido en el informe provisional que nos ocupa.

RECOMENDACION PROPUESTA

La denominacion del titulo extinguido es incorrecta, deberia ser "Master Universitario en Tecnologias
de Telecomunicacion por la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria" en vez de "Master
Universitario en Tecnologias de Telecomunicacion por la Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria-Instituto Universitario de Microelectronica Aplicada (IUMA)". Se recomienda solventar este
aspecto.

SUBSANACION

Ante la imposibilidad de modificar directamente en el aplicativo para la solicitud de verificacion de
Titulos Oficiales, la denominacion del Titulo que se extingue, se ha solicitado al RUCT que solvente
este aspecto generando una incidencia cuyo cédigo es #257329. Aln no se ha obtenido respuesta.
No obstante, hemos constatado que al seleccionar la titulacion que se extingue desde el desplegable
disponible en el apartado 10.3 Ensefianzas que se extinguen del aplicativo, todas las titulaciones
presentan en su denominacion el centro que la imparte, entendiendo que ha sido configurado de esa
manera por el Ministerio.
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2 Justificacion del Master

En esta seccién se argumenta ante la sociedad, la administracién y la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria (ULPGC), la relevancia del Master Universitario en Electronica y Telecomunicacion
Aplicadas (META) partiendo de las experiencias formativas e investigadoras del centro proponente, el
Instituto Universitario de Microelectronica Aplicada (IUMA) de la ULPGC, la analogia del
planteamiento con respecto a estudios similares existentes y la adecuacion al ambito académico al
que hace referencia. El IUMA es el centro RUCT de ULPGC numero 35010567.

2.1 Justificacion del titulo propuesto por su interés académico, cientifico y del
sector

2.1.1 Interés socio-académico y datos de demanda potencial

El nuevo méaster META sustituye al Master en Tecnologias de Telecomunicacion (MTT) establecido e
impartido por primera vez en el curso 2010/2011 dirigido fundamentalmente a egresados pre-Bolonia
del titulo de Ingeniero de Telecomunicacion y abierto a titulados de Informéatica e Ingenieria Industrial
y otras titulaciones. Las tecnologias a las que hacia referencia el titulo MTT se agrupaban en
tecnologias hardware y tecnologias software, en un contexto de herramientas de investigacion, en un
master de investigacién. Se trataba de incorporar el esquema MSc, mas orientado a la investigacion
que el MEng de las denominaciones anglosajonas. El nimero de alumnos de nuevo ingreso estuvo
en los primeros afios en el entorno de 12 para bajar después a un promedio de 7, excepto en cursos
puntuales en que volvi6 a tener 11 alumnos, y efectivamente han cursado estudios alumnos
egresados de las tres grandes titulaciones mencionadas. Terminado el periodo transitorio de
implantacion de Bolonia, y reconocidos los egresados de esos centros directamente como nivel
master universitario se ve conveniente reformular el master de investigacion planteando una nueva
estrategia.

El cambio estratégico que se acomete es intensificar el perfil de Electronica, en especial a nivel
Sistemas Empotrados (Embedded Systems), con demanda creciente hoy en dia. Al mismo tiempo se
debe preservar el formato de titulacion de investigaciéon (MSc) y el contenido nuclear de las
tecnologias hardware y software que estan en la base del gran papel que el master MTT ha jugado en
suministrar alumnos al Programa de Doctorado en Tecnologias de Telecomunicacién (DTT) (2010-
2017) y al programa que le ha sustituido, Doctorado en Tecnologias de Telecomunicacion e
Ingenieria Computacional (t2ic) (2015-). Este ultimo tiene una demanda estable de 14 alumnos por
afio en la linea de investigacion del ambito del IUMA, al que se refiere esta propuesta de master
META, y unos 18 en la linea de investigacion del ambito del IUSIANI. En el MTT se han graduado
hasta la fecha 46 alumnos con Trabajos Fin de Master de gran calidad (pueden consultarse todos, en
texto completo en https //en iuma. ulpgc es/mtt/trabajos fln de- master/) un—aeﬂ#e—smgeﬂar—

En el curso actual se encuentran matnculados 12 alumnos por Io que es previsible que eI MTT actual
se extinga habiendo aportado 58 alumnos al ecosistema educativo de Canarias, un activo singular,
significativo, y muy importante para la realidad canaria, territorio ultra-periférico en la Unidn Europea.
Por otro lado, en el Doctorado t2ic se encuentran matriculados 81 estudiantes, de nuevo una cifra
muy importante para la realidad canaria. Son un master y un doctorado centrados en el nicleo central
del area STEM: Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas. El area STEM es un area esencial
para una sociedad occidental avanzada, pero que encuentra dificultades para su fomento en
Canarias. Los indicadores de PISA muestran un atraso significativo en este campo en Canarias frente
al resto del Estado. La existencia de institutos universitarios de investigacion como el IUMA, facilita
disponer de medios a bajo coste para hacer viable la implantacion de estas titulaciones que tienen
una misién estructurante y de futuro en la sociedad canaria, y de convergencia social con Espafia y
Europa. Para esta convergencia es relevante la disposicion legal recogida en el articulo 349 del
Tratado de Funcionamiento de la Union Europea por la que ante las dificultades de recursos y lejania
obliga a adoptar consideraciones especiales en las cinco politicas horizontales europeas que deben
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asegurar en Canarias el desarrollo econémico, el progreso social, la armonizacioén fiscal, la libre
competencia y el medio ambiente.

Junto al transitorio de Bolonia ha incidido en este periodo la crisis econdmica y el aumento de los
precios publicos de los masteres, en particular los no profesionales (actualmente el precio es de
1.850 € por un total de 60 ECTS, mas otros gastos). Segun el Informe 2016 de la Fundacién
Conocimiento y Desarrollo CyD! Canarias fue la cuarta regién espafiola con mas incremento en los
precios universitarios entre los cursos 2010/2011 y 2014/2015 (un 40% frente al 20% del promedio
espafiol) (Cfr. El Dia 4/2/2016). La situacién ha sido en parte corregida en la actualidad respecto a los
grados, pero no respecto a los masteres.

El Gobierno de Canarias no tiene un sistema de becas para potenciar los estudios de master. Los
recursos disponibles se aplican a los grados. Se ha observado que cuando el IUMA ha podido
acometer un modesto programa de becas y ayudas parciales a los estudiantes se han producido
incrementos puntuales intermedios hasta 11 y 12 alumnos, mostrando de forma clara el impacto de
los precios publicos en la viabilidad de acceso a los méasteres en Canarias.

Las estadisticas del Servicio de Explotacion de Datos de ULPGC que han documentado la
aprobacion por parte del Consejo Social de ULPGC y el Observatorio del Empleo del presente master
muestran que el volumen de alumnos de nuevo ingreso en los grados que dan el mejor acceso al
master, tras el transitorio de Bolonia, esta ya finalmente definido y ademas se observa que es muy
estable. (Cfr. También Informe de la ULPGC a la DGU (Hito 1 del Contrato Programa) de fechas julio
y septiembre de 2017).

En efecto, las antiguas ingenierias “superiores” pre-Bolonia de acceso principal al anterior master
MTT, con 25 egresados anuales, han dado paso a diversos estudios de grado en la ULPGC que
ademas parecen estables:

e GITT Grado en Ingenieria en Tecnologias de la Telecomunicacion: 82 alumnos de nuevo
ingreso de media entre los cursos 10/11 a 16/17
e GIEIyA Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica: 67 alumnos de nuevo ingreso

Se ha detectado también la existencia de un gran vacio en la oferta de masteres con contenidos
atractivos y curricularmente sintonizados con los conocimientos e intereses de los egresados de
Electrénica Industrial y Automatica en la ULPGC, asi como de la mencion de Sistemas Electronicos
de Tecnologias de la Telecomunicaciébn. Toda la capacidad del Instituto Universitario de
Microelectronica Aplicada esta disponible para cubrir este vacio.

! Referencia: http://www.fundacioncyd.org/informe-cyd/informe-cyd-2016
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Por tanto, aquellos 25 egresados anuales del titulo de ingeniero de telecomunicacion que eran la
poblacion objetivo del anterior master MTT han pasado hoy a 105 en el nicleo académico central
expuesto. (Cifra derivada del 70% de tasa de terminacion de estudios de los 82+67 alumnos de nuevo
ingreso indicados arriba para Ing. en Tecno. Telecomunicacion e Ing. Electronica Industrial, nueva
poblaciéon objetivo del nuevo master METAsin-incluirEléctricos-ni-informatices). Por ello la horquilla
anteriormente experimentada de que desde los 25 egresados anuales se obtenian entre 12 y 7
alumnos de nuevo ingreso al master MTT (lo que ha sido entre el 48% y el 28% de la poblacion
objetivo o potencial local) se espera pase ahora a entre 50 y 29 alumnos de nuevo ingreso al META.

En los Datos Estadisticos del Informe ante el Consejo Social de la ULPGC se ha presentado la
comparacién entre el numero de estudiantes egresados por especialidad en la poblacién de interés y
los que de ellos llegan a matricularse en un master y aquellos otros no matriculados en algin master,
organizados por curso académico.

Esos datos muestran el elevado nimero de alumnos que “se pierden” y que ademas de ser muchos,
es una cifra creciente, sefial clara de no encontrar en ULPGC un master adecuado a sus
expectativas, en este grupo de vocacion técnica centrada en la Electrénica. De ahi la necesidad de
presentar a estos colectivos la propuesta del master META. De nuevo los datos muestran el
transitorio Bolonia aparente en los cursos 13/14 14/15 y anteriores, datos desde 10/11, y que el
crecimiento en los grados de interés para el META alun no se ha detenido.

No solo se pierden egresados con vocacion en electrdnica, sino que los mencionados datos muestran
por un lado que tienen interés en cursar un master en este &mbito y que de hecho se preinscriben en
masteres existentes préximos, en lo que ULPGC les ofrece, pero luego finalmente no materializan la
matricula. En ese paso se pierden. Creemos probada su vocacién y su interés, pero falta un punto de
sintonizacion con el master buscado. Estos datos estadisticos ademas se suman a lo que
continuamente nos manifiestan en clase esos alumnos y escuchamos los profesores a ellos y a sus
familiares.

Esos datos muestran ya la existencia de un periodo transitorio del actual master MTT producido por el
final de la presencia de titulados ingenieros de telecomunicacion e ingenieria industrial (pre Bolonia) y
el comienzo de la salida de egresados de telecomunicacién y de electrénica industrial post Bolonia, y
también muestra que sin haber modificado el master MTT la grafica ya sefala cierto nivel de
captacion en esos dos colectivos que ahora se reforzara con el nuevo master, mas enfocado a ellos.

Por otro lado, de acuerdo con el protocolo del Vicerrectorado de Titulaciones y Formacion
Permanente, se ha realizado una encuesta a los alumnos que representan el potencial local objetivo
primario del master META, es decir los alumnos del Grado en Ingenieria en Tecnologias de la
Telecomunicacion (especialidad de Sistemas Electrénicos), tercer y cuarto curso, y alumnos del
Grado en Electronica Industrial y Automatica, tercer y cuarto curso, de la ULPGC. La principal
conclusion que se extrae del analisis de estos datos es que mas del 75% de los alumnos de tercer y
cuarto curso de estas titulaciones estan interesados en cursar un master como el que aqui se
propone, lo cual supone que, de acuerdo al nimero de egresados de ambas titulaciones en el curso
16/17, alrededor de 40 estudiantes -contando solo estas dos titulaciones- estarian interesados en
cursar el méaster META.

2.1.2 Experiencias anteriores de la ULPGC

Este titulo sustituye al antiguo Master Universitario en Tecnologias de Telecomunicacion, MTT, con
acreditacion renovada en 2016, impartido también por el IUMA, continuacién a su vez de otros cursos
de doctorado y programas de doctorado en Electrénica y Telecomunicacién establecidos e impartidos
ininterrumpidamente desde 1985. Ese master formaba parte (periodo de formacion) del Programa de
Doctorado del mismo nombre (Doctorado en Tecnologias de Telecomunicacion, DTT) segun la
regulacion del Decreto 1393/2007. Como tal siempre ha tenido un caracter de master de
investigacion.

El méaster ha sido un méaster con mencidn de calidad y el programa de doctorado ha tenido la mencién
de excelencia del Ministerio de Educacion. Ese programa ha aportado a ULPGC en el area de
Ingenierias 32 tesis doctorales de gran calidad y publicaciones, desde 2010, fecha de su puesta en
marcha. El Real Decreto 99/2011 modific la estructura del doctorado y de los programas. El IUMA ha
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modificado el Doctorado, que desde 2015 es Doctorado en Tecnologias de Telecomunicacion e
Ingenieria Computacional. Ese programa cuenta en el presente curso con 81 estudiantes y oferta
anualmente 20 plazas teniendo una demanda sostenida del 170%.

La presente propuesta de master de investigacion se inserta directamente (piramidalmente) en ese
programa de doctorado t2ic desde el Grado en Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica y el
Grado de Ingenieria en Tecnologias de la Telecomunicacién—conlos—otros—grados—adicionales—con
cierta—afinidad-yya-mencionades. En continuidad con lo realizado por el IUMA en los Ultimos 20 afios,

en lo relativo a docencia, tanto el doctorado como el nuevo master aspiran a la obtencién de la
mencién de calidad o excelencia cuando sean convocadas, en su caso, por el ministerio.

Los datos de calidad y excelencia son los siguientes. El Master Universitario en Tecnologias de
Telecomunicacion (MTT) procedia de la adaptacion al proceso de Bolonia, concretamente al Real
Decreto 1393/2007 y a la normativa de aplicacién desarrollada por el Gobierno de Canarias y por la
ULPGC, del Programa de Doctorado Ingenieria de Telecomunicacion Avanzada (DITA) que se
impartié en la ULPGC durante 15 afios y que dispuso de Mencion de Calidad de la Agencia Nacional
de Evaluacion de la Calidad (ANECA) con referencia MCD2008-00059, Resolucién de 20 de octubre
de 2008, de la Secretaria de Estado de Universidades, por la que se concede la Mencién de Calidad
a los estudios de doctorado de las universidades espafiolas para el curso académico 2008-2009, y
periodo de validez de la mencién de calidad de 2008-2009 a 2011-2012, BOE 273 del miércoles 12
de noviembre de 2008.

Por su parte el Doctorado en Tecnologias de Telecomunicacién cuenta con la Mencién de Excelencia
otorgada por Resolucién de 6 de octubre de 2011, de la Secretaria General de Universidades del
Ministerio de Educacién (BOE 253 del jueves 20 de octubre de 2011), referencia especifica
MEE2011-0681, por la que se concede la Mencion hacia la Excelencia a los programas de doctorado
de las universidades espafiolas. La evaluacién para obtener esta Mencion se hizo por convocatoria
mediante Orden EDU/3429/2010, de 28 de diciembre (BOE de 4 de enero de 2011). La Mencién fue
otorgada para los cursos académicos 2011-2012, 2012-2013 y 2013-2014 y en ella se indicaba que la
adaptacion de los programas de doctorado que han obtenido esta Mencidn, a los procedimientos de
verificacion previstos por el Real Decreto 99/2011, de 28 de enero, por el que se regulan las
ensefianzas oficiales de doctorado, no implicara la extinciéon de la Menciéon. Como se ha indicado en
la introduccion a) el programa de doctorado DTT ha sido adaptado al RD 99/2011 en el afio 2015 con
la denominacién Programa de Doctorado en Tecnologias de Telecomunicacion e Ingenieria
Computacional, t2ic. Ese mismo afio de 2015 se adapté y actualizé mediante un MODIFICA el Méaster
en Tecnologias de Telecomunicacion, por haber aparecido en ANECA nuevos criterios y plantillas de
evaluacién y por ser adecuado actualizar los documentos en el marco del entonces inminente
proceso ACREDITA. El Méaster MTT se ACREDITO cuando correspondia en abril de 2016 y ahora se
procede a su sustitucion con el cambio de enfoque que se expone.

La ULPGC tiene amplia experiencia en titulaciones del ambito de Ingenieria y Arquitectura. Baste
recordar por lo que afecta a Electrénica y Telecomunicacion que la ULPGC fue en sus origenes en
1979 la Universidad Politécnica de Las Palmas, la tercera Universidad Politécnica creada en Espafia,
pero antes aun existia desde 1902 la Escuela Universitaria Politécnica con diversas denominaciones.
Desde 1960 existia la titulacién de ingeniero técnico en electrénica industrial. Desde 1964 se imparten
los primeros cursos de Ingenieria Industrial. En 1974 se crea propiamente la ETSII de Ingenieria
Industrial incluyendo la especialidad de Electricidad. En 1979 se crea en la EUP la titulacion de
Ingenieria Técnica de Telecomunicacion. Ese mismo afio se crea la Escuela Universitaria de
Informética. En 1986 se crea la Facultad de Informatica. En 1987 se crea la ETSIT, Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Telecomunicacion, con varias especialidades de Electrénica y la Escuela
Universitaria de Ingenieria Técnica de Telecomunicacion también con especialidades de Sistemas
Electrénicos. A partir de 2007 todas esas titulaciones que son experiencia de ULPGC han pasado a
adaptarse al RD 1393/2007 que implanta la reforma de Bolonia. La configuracion actual de
titulaciones de ULPGC puede consultarse en: https://www.ulpgc.es/estudios. Algunos datos de
resumen global pueden verse en: https://www.ulpgc.es/presentacion/datos_globales. La ULPGC
cuenta con 20.000 alumnos de los que aproximadamente 4.000 corresponden a Ingenierias y
Arquitectura.
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2.1.3 Interésy planteamiento académico

A la vista de estos datos y de los recursos existentes en el IUMA asi como la rapida evolucién de la
tecnologia, el planteamiento académico que se hace se centra por un lado en mantener el pefrfil
investigador del master, dotandolo de asignaturas con importantes herramientas y técnicas
(Estadistica y Machine Learning, Optimizacidn, Disefio de Experimentos DoE, Modelado y ajuste de
datos experimentales, Big Data, Ciencia Mineria y Analitica de Datos, Modelado y Simulacién...)
necesarias para desarrollar I1+D en el campo, como por otro lado en disponer contenidos de Sistemas
Electrénicos tanto para aplicaciones en Electronica Industrial y Electronica de Computacion, como en
Electrénica de Comumcacmnes (Telecomunicacién) y Electronlca de Sensores e Internet de las
Cosas (IoT). :

seg&nde—semesnce En conjunto el master se posmona dentro del gran movimiento actual hacia la
transformacion digital y el uso ubicuo de sistemas electrénicos digitales con integracion (empotrada
en productos) de hardware, comunicaciones, software empotrado, software de red e infraestructuras
como servicios de red, y la integracion de la conectividad y el control de sensores en el Internet de las
Cosas.

Los principales retos acometidos en el disefio del nuevo master META son:

= Captacion de diferentes alumnos de dos perfiles de ingreso: GITT y GIEIyA
= Fundamentalmente- Gy GIEIVA

= Reto: disefiar un plan de estudios apto para esos perfiles de ingreso
=  Sin repetir contenidos

= Asequible para todos

= Exigente y de calidad

= Atractivo

= Con proyectos de investigacion y retos actuales, en curso

= Entrando al doctorado en plazo con TFM terminado

La Solucién Académica adoptada se basa en:

= Creacién de un bloque comun bien orientado a todas las fuentes de ingreso de alumnos,

pﬁﬂemalmen)Ee—GlTT y GIEIyA

= Secuenciar ordenadamente las asignaturas de primer semestre y las de segundo semestre

» Trabajo Fin de Master de 12 ECTS como se recomienda a los masteres de investigacion

= Plan de estudios de 60 ECTS y por tanto un curso académico con gran vinculacién al
doctorado

= Evitar las Practicas curriculares en empresas, para mantener su orientacion a la investigacion
y mantener el formato compacto de 60 ECTS

= Evitar la movilidad, para lograr un TFM en un curso. La movilidad se potencia en el doctorado,
en su caso

Tanto para el GITT como para el GIEIyA, gran parte de los alumnos de grado en la asignatura
obligatoria Practicas Curriculares en Empresas las hacen en los laboratorios del IUMA, por obtener
ahi una formacién avanzada y practica en la tecnologia. Por esta razén y con esa experiencia, al
estar las asignaturas del META planificadas incluyendo ya el soporte de los laboratorios del IUMA, no
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se considera necesario introducir ninguna asignatura adicional de Practicas en Empresa, lo que
también se justifica por el enfoque de un master de investigacion.

Igualmente se evita proponer movilidad, pues al ser un master corto, de investigacion, es critico
terminar el TFM en plazo para ser admitido y realizar la matricula de doctorado tipicamente en
octubre-noviembre. De hecho, la experiencia indica que los egresados se mueven naturalmente al
exterior con facilidad, y también se potencia asi hacer la movilidad dentro del programa de doctorado.

El total de ECTS ofertados es 78 96 incluyendo el TFM de 12 ECTS. Los recursos humanos y
laboratorios existentes en el IUMA y en los departamentos DIEA, DIT y DIE estan disponibles, hay
potencial docente no cubierto con encargo docente y no significa aumento de recursos existentes en
la presente sustitucion del actual Master en Tecnhologias de Telecomunicacion por esta nueva
propuesta. Cabe sefialar que la edad media de los profesores investigadores del IUMA se sitda en 48
afos, y son todos CU, TU, o Doctores Contratados, mas un colaborador doctor y un asociado doctor,
por lo que estos recursos humanos cualificados tienen aun un largo recorrido de actividad docente en
la ULPGC. Igualmente, los ECTS ofertados equivalen a 3,5 profesores dedicados en exclusiva al
master si se considerase la cifra legal LOMLOU de 24 ECTS promedio por profesor universitario, sin
incluir la tutoria de trabajos fin de master. En el apartado 6, tabla 6.2 se detallan los ambitos de
experiencia docente, investigadora y profesional de cada uno de los profesores que imparten
docencia en este master, agrupados por areas de conocimiento y con su porcentaje de dedicacion al
master segun sus diversas asignaciones docentes en ULPGC. El nlcleo mas senior de
investigadores es el que avala con su encargo docente este master. El respaldo del IUMA al master
con sus investigadores, sexenios, proyectos, publicaciones, tesis y productividad se detalla ademas
en la siguiente seccion mediante la correspondiente referencia al portal de ULPGC.

2.1.4 Interés y planteamiento cientifico y del caracter de investigacion del master

Este master no habilita para una profesion regulada pero al ser de investigacién y estar vinculado al
Programa de Doctorado t2ic antes mencionado, y al ser el doctorado una profesion “regulada” -en
sentido amplio-, debe tenerse en cuenta su vinculacién con “Equipos de Investigacion” como exige la
regulacion del RD 99/2011; en este caso con el IUMA, centro responsable académicamente de la
titulacion.

La capacidad investigadora del IUMA y sus laboratorios y servicios comunes estan disponibles en la
web:

http://www.iuma.ulpgc.es, asi como en:

https://en.iuma.ulpgc.es/mtt/

https://en.iuma.ulpgc.es/t2ic/es/

Sus publicaciones cientificas se reflejan automéaticamente en la web:
http://www.iuma.ulpgc.es/component/option,com_wrappetr/Iltemid,251/

En este sitio pueden encontrarse las mas de 1200 publicaciones, dispuestas en 122 paginas web,
producidas por el IUMA desde su inicio en 1988 como CMA, Centro de Investigacién en
Microelectrénica Aplicada, en el marco del pionero Programa Nacional de Microelectrénica de 1987.

El historial de mas de 150 proyectos competitivos de convocatoria publica obtenidos por el IUMA se
encuentra en el repositorio:

http://repositorio.iuma.ulpgc.es/public/e827999a305d1f3113090¢c2787215228.php

Ademas de estos proyectos de convocatoria competitiva el IUMA ha realizado mas de 100 proyectos
mediante convenios con empresas y entidades como figura en los CV de los investigadores.

Los CV de los investigadores se encuentran en el repositorio:
http://repositorio.iuma.ulpgc.es/public/331¢c2788c09b5ad4aeb3e70100e6b7412.php

El IUMA esta formado por 7 CUs, 27 TUs, 8 Doctores contratados, 9 otros profesores de ULPGC, 26
becarios de investigacion y contratados por programas o proyectos de investigacion (de ellos 7
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doctores), 20 alumnos de postgrado en master y doctorado, 8 investigadores adscritos (de ellos 5
doctores), 6 doctores de otras universidades vinculados al IUMA, 34 alumnos residentes internos en
formacion, y 5 PAS técnicos de laboratorio y administracion.

En otras palabras. El IUMA esta formado por un total de 51 profesores de ULPGC, 14 investigadores
asociados de otras universidades y centros de investigacion, 5 PAS, 26 investigadores contratados,
20 alumnos de postgrado y 34 residentes en formacion.

Estos recursos humanos se agrupan en 7 divisiones:

TME Tecnologia Microelectrénica

SICAD Sistemas Industriales y CAD

DSl Sistemas Integrados

COM Comunicaciones

» Tl Tecnologia de la Informacion

» MEMS Sistemas Micro-electro-mecéanicos

» MAGIC Mateméticas Graficos y Computacion

El IUMA mantiene los servicios comunes:

» SIR Servicio de Infraestructura de Red

= STH Servicio de Tecnologias y Herramientas

SEP Servicio de Estacion de Puntas y Medidas RF
SFP Servicio de Fabricacién de Prototipos

HSI Servicio de Imagenes Hiper-espectrales

SIT Servicio de Instrumentacion y Test

El valor patrimonial de los bienes de esos servicios supera los dos millones de euros, todo ello
conseguido con fondos de investigacion y de infraestructura competitiva de investigacion.

Algunos de sus servicios, como el STH son pioneros en Europa: el IUMA fue centro cofundador —
como CMA- de la iniciativa europea Eurochip-Europractice, en 1988, y en ella se ha venido
manteniendo entre las 10 instituciones con mayor actividad de disefio de chips en Espafia. Ha sido
miembro de la Red Europea EuroGaAs sobre chips en tecnologia GaAs en 1988-1996, y es miembro
actualmente de la Red Europea de Excelencia High Performance and Embedded Architecture and
Compilation HIPEAC, desde 2004, y de la Heterogeneous Hardware-Software European Alliance,
desde 2018. Desde 2010 tiene la cualificacion y sello de NVIDIA CUDA Research Center de
referencia mundial.

El IUMA viene de forma sostenida publicando anualmente mas de 50 trabajos de investigacion, y
mantiene una cartera de proyectos de investigaciéon competitiva por mas de 1.000.000 euros al afio,
con unos ingresos efectivos anuales superiores a 500.000 euros. Es una parte significativa de los
ingresos extraordinarios que obtiene la ULPGC por esos conceptos, 13,5 M€ y 6 M€ respectivamente.
Estas cifras contribuyen positivamente al esfuerzo institucional para mejorar la posicion de la ULPGC
en diversos rankings.

El IUMA es el primer instituto creado por el Gobierno de Canarias en ULPGC, al amparo de lo
establecido en la Ley de Reforma Universitaria que cred la estructura juridica de Institutos
Universitarios de Investigacion. Su origen pionero y su trayectoria han estimulado objetivamente la
agrupacion de investigadores en la ULPGC y la mejora en los indices de produccion cientifica de la
ULPGC, que con el paso del tiempo ha establecido 11 Institutos Universitarios de Investigacién que
agrupan a cerca de 1.000 investigadores.

El Gobierno de Canarias ha mostrado repetidas veces su interés institucional en respaldar las lineas
de investigacion que desarrolla el IUMA, también recientemente con ocasion de la visita del
Presidente a instalaciones del IUMA: http://www.iuma.ulpgc.es/content/view/528/26/

El [IUMA ha recibido el reconocimiento de la ULPGC a todo el Instituto en febrero de 2017, y en la
persona de su director en febrero de 2003. Sus investigadores han recibido numerosas distinciones
en congresos y por parte de entidades nacionales y de Canarias, tanto académicas como
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profesionales, incluidos el Colegio de Ingenieros Industriales de Canarias y el Colegio de Ingenieros
de Telecomunicacion.

El IUMA estd constantemente evolucionando sus lineas de investigacion para adaptarlas a los
cambios cientificos y tecnoldgicos. Puesto que esas lineas son fruto de proyectos nacionales y
europeos en cuya definicion las autoridades ya incluyen el marco de referencia cientifica actual, asi
como sen-frute de publicaciones aceptadas en las revistas de la comunidad cientifica internacional en
sus cuartiles primeros, que exigen obviamente novedad, originalidad, pertinencia, interés y actualidad,
es posible justificar el soporte cientifico que el IUMA puede dar a los objetivos del méaster planteado.
Estas lineas pueden consultarse en el portal oficial de investigacion de ULPGC, para el GIR (IUMA)
Sistemas de Informacion y Comunicaciones en http://aplicacionesweb.ulpgc.es/qgir/listado

con el detalle de 2017 en
http://aplicacionesweb.ulpgc.es/qgir/detalle/89
y el detalle de 2018 en

http://aplicacionesweb.ulpgc.es/qgir/detalle/2639

Finalmente, el IUMA ha dado lugar a la creacion de las siguientes empresas a modo de spin-off:

= Transtelecom SL

= Atlantic Telecom SA (absorbida por Canarias Telecom SA, absorbida por Hispasat SA y
AUNA Telecomunicaciones SA, absorbida por Amena y France Telecom, luego Orange
Espagne SAU)

= |[CDCSL

= [IMCSL

» INCIDE Canary SL (fusionada con INCIDE IXYS San Sebastian, NASDAQ IXYS, comprada
luego como empresa del grupo Littelfuse, NASDAQ LFUS, en enero de 2018)

= SCI-Spain SL (transformada en Arquero Sistema Corporativo SL, PYME Innovadora CDTI)

= Solumatica Canarias SCP

= eSignus (comprada por Inelcan)

= Inelcan SL

El [IUMA ha transferido patentes industriales a

= Agencia Espacial Europea ESA

= Thales Group

= Cuerpo Nacional de Policia

= Edosoft Factory PYME Innovadora CDTI

2.1.5 Relacion con las caracteristicas socioecondmicas del entorno

La relacion con el entorno estd en parte sefialada en el final de la seccion anterior donde se
relacionan diversas empresas spin-off del IUMA, o los datos antes mencionados sobre el niumero de
egresados o el numero de doctorandos en curso y de tesis leidas. En esta seccidn aportamos una
visiébn mas general.

Es evidente que en Canarias la demanda de empleo se concentra en el sector servicios y en
particular el turismo y la hosteleria y restauracion, el comercio, o la administracién publica municipal
insular, regional y estatal, que incluyen los servicios de salud y educacién. Al mismo tiempo los
expertos advierten que esos sectores limitan la calidad del empleo. El Gobierno ha elaborado varios
documentos en los que la necesidad de una mayor penetracion de la tecnologia en la economia es
una conclusién relevante. En esta propuesta incluimos un resumen de la amplia justificacion remitida
al Consejo Social en diciembre de 2017.

En el documento que resume la Estrategia Canaria para la Mejora de la Oferta de Educacién Superior
2010-20 se han identificado una treintena de estudios universitarios, entre ensefianzas de grado y de
master, que concentran las preocupaciones estratégicas de futuro por disponer de elevada
proyeccion de demanda y ofrecer evidencias claras de resultar esenciales para el desarrollo
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econémico y social de Canarias. En este sentido, en dicho documento se sefiala que los estudios
relacionados con las eTICs (Electrénica y TICs) en Canarias presentan un alto nivel de demanda
futura.

Desde la perspectiva de las estrategias publicas, el impulso a las eTICs es un objetivo sobre el que
se insiste una y otra vez en los distintos documentos de planificacion de Canarias.

Desde la perspectiva de las empresas, parece evidente también el interés por incorporar tecnologia a
las actividades productivas, ya que la competitividad procede en muchas ocasiones de aplicaciones
diferenciales en procesos y productos que conducen a ventajas sobre los competidores.

Los expertos internacionales consultados para la confeccion de la Estrategia Canaria para la Mejora
de la Oferta de Educacién Superior 2010-20 también insisten en sefialar la formacién técnica como un
elemento de futuro imprescindible. Asimismo, dichos expertos internacionales destacan la importancia
futura de la conexidn entre mecdnica, electromecéanica, sensores y transductores, por un lado, y
electrénica, computacion y comunicacion por otro. Esta conexion remite a la vision de “sistema” y a la
de “ciencia aplicada” o “ingenieria”.

Por otra parte, el Plan Estratégico ha sido concretado por el Gobierno de Canarias en el documento
RIS3 Estrategia de Especializacion Inteligente de Canarias 2014-2020, aprobado el 26 de diciembre
de 2013 y validado por el Estado y por Bruselas.

El documento RIS 3 Canarias es muy amplio. Citaremos escuetamente los puntos principales que
recogen el interés de Canarias en el desarrollo del area considerada en esta propuesta en base a los
capitulos 4.3 y 4.4 del documento.

“La potenciacidn, fortalecimiento y aprovechamiento de la oferta cientifico-tecnolégica de los centros
de conocimiento es fundamental para el desarrollo y el futuro de Canarias”.

“Es necesario también prestar suma atencion a la formacién y ayuda a los investigadores jovenes, asi
como a la consolidacion de los grupos de I+D capaces de competir al mas alto nivel en el contexto
espafiol y europeo, con capacidades investigadoras de acreditada solvencia conforme a los
estandares nacionales y europeos. Por ello se prestara la maxima atencién a la coordinacion de las
actuaciones que en materia de I+D se desarrollen en Canarias con las correspondientes a Horizonte
2020 y a los Planes Nacionales de |+D+i, fomentando la participacién de grupos de I1+D canarios en
tales programas”.

“Atencién especial merece, asimismo, la contribucién que la actividad de |+D desarrollada en
Canarias puede realizar a la modernizacién de la industria en consonancia con la Estrategia de
Desarrollo Industrial, y de la agricultura y los servicios”.

RIS3 se coordina con los Objetivos de la Estrategia Nacional de Ciencia y Tecnologia y de
Innovacién. Citamos los 4 objetivos:

1. Fomento y promocion del talento y su empleabilidad

2. Fomento de la Investigacion Cientifica y Técnica de Excelencia
3. Impulso al liderazgo empresarial en 1+D+l

4. El Apoyo a la I+D+I orientada a los retos de la sociedad

Por ello y a continuacion el documento especifica como aplicacién de este cuadro el “Fomento de
personal para desarrollar labores de |+D+i.” En esta misma seccion se afirma: “Es importante resaltar
que, independientemente de que una Estrategia de Especializacion Inteligente aborde las
especificidades de Canarias y establezca sus prioridades, no se puede obviar la existencia de otros
elementos que ofrecen oportunidades susceptibles de ser aprovechadas, coordinadas e impulsadas
con la propia estrategia, tales como:

» Acuerdo de Asociacion de las RUPs

= El Programa Horizonte 2020

» La Estrategia Espafiola de Ciencia y Tecnologia y de Innovacion

» Plan Nacional de Investigacién Cientifica, Técnica y de Innovacion 2013-2016 (Nota:
actualmente ya existe el Plan Estatal de Investigacion Cientifica y Técnica y de Innovacion
2017-2020)
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= KET's que actualmente se desarrollan en la ULPGC, la ULL y centros de investigacion
canarios

Entre las 7 Key Enabling Technologies o KETs definidas por H2020 se encuentran las tecnologias de
Electrénica y Componentes, y las tecnologias de Comunicaciones. Ambas son el nacleo de este
master.

El segundo gran capitulo de RIS 3 que respalda este master es el capitulo 4.4 Agenda Digital
Extraemos de nuevo algunos parrafos:

“ La Estrategia Europa 2020 reconoce que las tecnologias de la informacién y las comunicaciones
(TIC) son un poderoso catalizador del crecimiento econémico, la innovacion y la mejora de la
productividad, por lo que se ha incluido entre sus siete iniciativas insignia la Agenda Digital Europea
(ADE) con el objetivo de facilitar un crecimiento inteligente, sostenible e integrador mediante el
establecimiento del mercado Unico digital y el aprovechamiento del potencial innovador del acceso a
internet de alta velocidad y de los servicios y aplicaciones interoperables.

En Espafa, en febrero de 2013 el Gobierno ha aprobado, sobre la base de la Agenda Digital
Europea, la Agenda Digital para Espafia, con el objetivo de aprovechar al maximo las oportunidades
que ofrecen las TIC y conseguir un mayor desarrollo econémico y social.

La Agenda Digital para Espafa asume como propios los objetivos clave propuestos por la ADE para
el afio 2015, y establece ademas objetivos adicionales de especial impacto para la mejora de la
economia y la sociedad digital en Espafa.

La Agenda Digital para Espafia contiene 106 lineas de actuacion estructuradas en torno a seis
grandes objetivos:

a) Fomentar el despliegue de redes ultrarrapidas.

b) Desarrollar la economia digital.

c) Mejorar la administracion electrénica y los servicios publicos digitales.
d) Reforzar la confianza en el &mbito digital.

e) Impulsar la I+D+i en las industrias de futuro.

f)  Promover la inclusion digital y la formacion de nuevos profesionales TIC

Entre los planes de actuacién que se sefialan indicamos el 4 y el 8:

4. Plan de internacionalizacién de empresas tecnoldgicas para fomentar su presencia internacional e
incrementar las exportaciones del sector TIC.

= Programa de desarrollo de oferta tecnolégica innovadora en sinergia con las actividades de
I+D+i.

= Promocion de la internacionalizacién de empresas de base tecnolégica.

»= Actuaciones de difusion y concienciacion

8. Plan de desarrollo e innovacion del sector TIC para aprovechar el potencial de crecimiento y de
creacion de empleo de las industrias de futuro, como la computacién en la nube, las ciudades
inteligentes y el tratamiento masivo de datos.

=  Programa de |+D+i empresarial.

= Programa de fomento de actividades de |+D+i orientadas a la demanda
= Programa de apoyo a las tecnologias facilitadoras esenciales (KET).

= Programa de fomento de la inversién en capital riesgo en I+D+i en TIC.
= Adecuacién de los sistemas de gestion de la I+D+i.

= Programa de redes inteligentes y ciudades inteligentes.

» Adecuacion de la oferta formativa a las industrias de futuro
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Finalmente, en el capitulo 5.1 Instrumentos, la seccién 5.1.1 Instrumentos de apoyo no financiero
destaca los instrumentos NF1 y NF3. NF1: Apoyo a universidades y centros cientifico-tecnolégicos y
NF3: Desarrollo de capital humano dedicado a la I+D+i.

Ambos instrumentos estan ampliamente tratados en RIS3 en esas secciones.

La alineacién y concordancia del master en electronica y telecomunicaciéon aplicadas con las
prioridades, objetivos, ejes de actuacion, programas o instrumentos de RIS 3 Canarias como queda
resefiado es clara y no creemos necesario abundar en el argumento.

2.1.6 Referentes nacionales e internacionales y titulaciones analogas

2.1.6.1 Nacionales

= Universidad Politécnica de Madrid (ETS de Ingenieros Industriales): Master en Electrénica
Industrial.

= Universidad Politécnica de Madrid (ETS de Ingenieros de Telecomunicacion): Master en

Sistemas Electrénicos.

Universidad Carlos Il de Madrid: Master en Sistemas Electrénicos Avanzados.

Universitat Politécnica de Catalunya: Master en Ingenieria Electronica.

Universitat de Barcelona: Master en Ingenieria Electronica.

Universitat Autonoma de Barcelona: Master en Ingenieria Micro y Nano Electronica

(Programa de doctorado en Ingenieria Electrénica).

Universidad Politécnica de Valencia: Master en Ingenieria de Sistemas Electrénicos.

Universidad de Pais Vasco: Master en Sistemas Electronicos Avanzados.

Universidad de Alcala: Master en Sistemas Electrénicos Avanzados y Sistemas Inteligentes.

Universitat Rovira i Virgili: Master en Ingenieria Electrénica.

Estructuras de master analogas en el ambito:

http://www.uc3m.es/ss/Satellite/Postgrado/es/Detalle/Estudio_C/1413467543623/1371208956904/Ma
ster_Universitario_en_Ingenieria_Telematica

http://www.uc3m.es/ss/Satellite/Postgrado/es/Detalle/Estudio_C/1371208982100/1371219633369/Ma
ster_Universitario_en_Ingenieria_de_Sistemas_Electronicos_y_Aplicaciones

http://www.die.upm.es/MISE

https://estudios.unizar.es/estudio/ver?id=657

http://masteres.ugr.es/datcom/
http://www.ehu.eus/es/web/mastersistemaselectronicosavanzados/aurkezpena
https://www.tel.uva.es/docencia/planes/mitic.htm
https://lwww.upv.es/titulaciones/MUCPD/indexc.html
https://www.upv.es/titulaciones/MUTSRC/indexc.html

Diversa estructura, similares objetivos

http://www.uv.es/uvweb/campus-ontinyent/es/master-
1285848941532/Titulacio.html?id=1285850212897

http://www.mondragon.edu/es/estudios/master/master-universitario-en-sistemas-embebidos/
https://www.ucm.es/estudios/master-electronicayfotonica
http://cei.upm.es/master/master_en.htm

https://lwww.upv.es/titulaciones/MUISE/indexc.html

http://www.us.es/estudios/master/master_ M160
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http://www.upc.edu/master/fitxa_master.php?id_estudi=34&lang=esp
2.1.6.2 Europeos

En el Reino Unido e Irlanda existen numerosas universidades que ofrecen masteres en “Electronic
Engineering” o similares, como King’s College University of London, Imperial College of London,
University of Bristol, University of Newcastle, University of Surrey, University of Nottingham, National
University or Ireland (Galway), etc.

En Italia los Politécnicos de Turin y Milan, por citar dos ejemplos relevantes, también ofertan
masteres en Ingenieria Electronica.

En Francia se ofrecen titulos similares en varias escuelas superiores de ingenieros: Ecole Supérieure
d’'Ingénieurs en Electrotechnique et Electronique (ESIEE) de Paris, Ecole Nationale Superieur Des
Télécommunications De Bretagne (ENST Bretagne), Escuelas del Institut National Polytechnique
(INP) de Grenoble, INP de Toulouse, etc.

En Alemania es frecuente el titulo de “Electrical and Electronic Engineering” con especializaciones en
electronica (Technische Universitat (TU) Miinchen, TU Berlin, etc.).

En Suiza la Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL), uno de los dos principales centros de
referencia, oferta el master en “Electrical and Electronics Engineering”.

Algunas webs de interés a este respecto son:
https://lwww.surrey.ac.uk/postgraduate/electronic-engineering-msc-2018
http://corsi.unibo.it/2Cycle/ElectronicEngineering/Pages/default.aspx
https://master.epfl.ch/electricalengineering
https://lwww.essex.ac.uk/courses/pg00546/1/msc-electronic-engineering

http://www.polinternational.polimi.it/educational-offer/laurea-magistrale-equivalent-to-master-of-
science-programmes/electronics-engineering/

https://onderwijsaanbod.kuleuven.be/opleidingen/e/CQ_52922109.htm#activetab=diploma_omschrijvi
ng
https://www2.mmu.ac.uk/study/postgraduate/taught/2017/14651/

Una clasificacion de calidad de todas las titulaciones britdnicas en este ambito se encuentra en el
siguiente enlace. Nétese que al igual que en EEUU, en el Reino Unido la denominacion Ingeniero de
Telecomunicacién estd unida a la de Ingeniero Eléctrico y Electrénico, y ambas separadas de la
Ingenieria Mecanica y de la Ingenieria Civil y también de la Ingenieria de Computadores o
Informatica:

https://www.thecompleteuniversityguide.co.uk/league-
tables/rankings?s=Electrical+%26+Electronic+Engineering

2.1.6.3 Internacionales (no europeos):

Ademas de las titulaciones mencionadas en Espafia, Europa y Reino Unido, pueden mencionarse en
particular las titulaciones de Estados Unidos. Entre sus mas de 1.800 universidades el nimero de
titulaciones analogas es muy elevado. Pueden verse facilmente con ayuda de la herramienta College
Navigator del National Center for Education Statistics. Por ejemplo el siguiente enlace identifica las
titulaciones en Ingenieria Eléctrica y Electronica y en Ingenieria de Telecomunicacion (cuando
aparece separada de Ingenieria Eléctrica y Electronica), aparecen 239 titulaciones y se obtiene por
ejemplo el nimero de graduados en esa titulacién por afio seleccionando el nombre de la universidad
y luego “programs/majors” estando resaltados en amarillo los programas en el ambito seleccionado
relativo al presente master META (ambito 14 de ingenieria, titulaciones 1001, 1004 y 1099):

https://nces.ed.gov/collegenavigator/?s=all&p=14.1004+14.1001+14.1099&ct=1&ic=1
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2.2

Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos utilizados
para la elaboracion del titulo

Se han seguido los procedimientos que regulan el proceso segun el Sistema de Garantia de Calidad
del IUMA? incluida la referencia a los procedimientos institucionales PI114 de ULPGC?.

La secuencia temporal es la siguiente:

VI.

VII.

VIII.

XI.

XII.

El Consejo del IUMA de abril de 2016 acuerda el inicio del procedimiento para sustituir el
Méster MTT por otro Master que lo complete y reformule con un mayor énfasis en Electrénica.
Se inician las reuniones con el Vicerrector de Titulaciones y su equipo. Se obtiene un visto
bueno a proceder con la reforma.

El IUMA crea la Comision para la elaboracion del nuevo titulo, Comision Académica del Titulo
META.

La tramitacidon se interrumpe por la dimisién anticipada del rector dando lugar a nuevas
elecciones en noviembre de 2016. El Vicerrector de Titulaciones resulta elegido nuevo rector
y toma posesion en enero de 2017 seguido del resto del nuevo equipo.

En enero de 2017 La Comision Académica del Titulo META alcanza una redaccion de la
estructura, objetivos, materias y asignaturas, y se redactan fichas orientativas de contenidos.
Una vez que el nuevo Vicerrector toma posesién se reanudan las reuniones de coordinacion.
En mayo-julio de 2017 el borrador del META se difunde entre los sectores concernidos y los
departamentos afectados y se celebra una asamblea del IUMA que ratifica las actuaciones
seguidas.

En septiembre de 2017 se celebra una reunién con el Vicerrector de Titulaciones a la que
también asiste el Vicerrector de Coordinacion de ULPGC. Se indica la necesidad de un ajuste
de 72 ECTS a 60 ECTS al tener caracter de investigacion y por reglamento de la ULPGC y
alineacién con una mayoria de titulaciones del Estado y con recomendaciones de ANECA.

En octubre y noviembre se mantienen diversas reuniones de Comision, grupos de trabajo y
rectorado.

Finalmente, el 16 de noviembre de 2017 el Consejo del IUMA aprueba la nueva version del
META con su estructura de 60 ECTS, un blogue comun, dos recorridos configurables o
especialidades optativas en Electronica Aplicada y en Telecomunicacion Aplicada, y un
bloque de optatividad. Se aprueba también el amplio informe de justificacion para la decision
del Consejo Social y su Observatorio del Empleo. Para ello se solicitaron del Servicio de
Explotacion de Datos de la Universidad las estadisticas necesarias, se realizaron encuestas y
se elaboraron los cuadros y andlisis correspondientes.

El 15 de diciembre de 2017 se remite desde el IUMA el Informe para el Consejo Social al
Vicerrector de Titulaciones. El 18 de diciembre el Vicerrector envia el Informe al Consejo
Social. En marzo de 2018, el Consejo Social sefiala finalmente que la decision se lleva a la
reunion ordinaria del érgano del 3 de abril.

El 3 de abril de 2018 el Consejo Social aprueba la viabilidad del nuevo master y el interés
social y académico en él reflejado, no impone condiciones adicionales, y resalta la capacidad
ya existente en el IUMA para impartirlo en sustitucion del MTT (ver BOULPGC del viernes 4
de mayo de 2018).

La Comision y el grupo de trabajo asi como la direccion del IUMA completan el documento
borrador de VERIFICA del Consejo de 16 de noviembre de 2018 y se elabora la propuesta de
VERIFICA para el Consejo del IUMA y el Consejo de Gobierno de ULPGC.

El 24 de abril de 2018 el Consejo del IUMA aprueba el VERIFICA del nuevo master y la
asignacioén de asignaturas y materias a areas de conocimiento para su remision al Vicerrector

“Sistema de Garantia de Calidad del IUMA: http://www.iuma.ulpgc.es/content/view/161/174/

*Procedimientos Institucionales PI14 de la ULPGC:
http://www.calidad.ulpgc.es/templates/calulpgc/doc/P _sgc/Pl14 MO03 Diseno Oferta Formativa Ofici

al%20DEF.pdf
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de Titulaciones y tramitacion con informe del Vicerrector de Organizacion Académica y
Profesorado y traslado a Comisiones de Consejo de Gobierno y finalmente al pleno del
Consejo de Gobierno.

XIII. El 27 de junio de 2018 el pleno del Consejo de Gobierno aprueba por unanimidad el nuevo
master.

XIV. El 30 de octubre de 2018 el pleno del Consejo Social aprueba igualmente por unanimidad el
nuevo master

XV. El 15 de noviembre de 2018 el rectorado procede a registrar en el Ministerio la solicitud de
verificacion del Master Universitario en Electrénica y Telecomunicacion Aplicada (META) con
la correspondiente tramitacion ante ANECA y Consejo de Universidades, e igualmente
procede a registrar ante el Gobierno de Canarias el nuevo master. Con fecha 6 de febrero de
2019 se recibe de ANECA el informe provisional de la Evaluacién de Solicitud de Plan de
Estudios Oficial.

2.3 Diferenciacién de titulos dentro de la misma universidad

Las titulaciones mas proximas existentes en ULPGC son:

1. Master en Ingenieria Industrial

2. Master en Ingenieria de Telecomunicacién

3. Master en Tecnologias Industriales (PD QuiMeFa)

4. Master en Tecnologias de Telecomunicacién (MTT, que es el que sustituye)

Otras titulaciones que se consideran ya notablemente alejadas de la propuesta son:

5. Master en Ingenieria Informatica
6. Master en Soluciones TIC para Bienestar y Medio Ambiente

Los dos primeros son masteres profesionales habilitantes con acuerdo de Consejo de Ministros, larga
duracién (90 o 120 ECTS) y con Practicas en Empresas. Es sencillo calcular que la diferencia con
esos masteres es abismal y ciertamente mayor que el 40% en sus competencias y contenidos.

El tercero es un master de investigacién como el aqui propuesto. Sin embargo asi como el presente
puede atraer a estudiantes de los grados de ingenieria industrial con especializacion en ingenieria
electrénica industrial y secundariamente en ingenieria eléctrica, el Master en Tecnologias
Industriales, o abreviadamente QuiMeFa (por referencia a Quimica, Mecanica y Fabricacion), se
dirige a la otra mitad si se quiere del colectivo de “industriales”, los estudiantes interesados en
ingenieria quimica, mecanica, materiales, ingenieria civil en su caso, y fabricacion. Las diferencias
son extremadamente grandes para el perfil vocacional de los alumnos. Se ha justificado en la seccion
2.1 que el perfil de estudiante que busca una intensificacién en electronica tanto desde los grados de
industriales como desde los grados de telecomunicacion se pierde en el sistema y a pesar de
desearlo no encuentra un master de investigacién adecuado. Desde este punto de vista, uno de los
mayores problemas en los masteres habilitantes es la imposibilidad de evitar repeticiones de
contenidos para el colectivo potencialmente interesado, como indican las estadisticas y las
encuestas. Los otros dos masteres, uno profesional y otro de investigacion, estan aln mas alejados
del aqui propuesto.
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4 Acceso y Admision

4.1 Sistemas de informacion previa

El perfil de ingreso propio del Méster requiere que el alumno tenga interés por la Ingenieria
Electrénica y de Telecomunicacion, disciplinas fundamentales del Master, conozca sélidamente les
prineipios-basieos los aspectos fundamentales de la Electronica (analdgica, digital, sistemas digitales,
microprocesadores, programacion) y las Comunicaciones (campos y ondas, comunicacion y
modulacién analégica y digital, sistemas de transmisién, comunicaciones industriales, redes y
servicios de telecomunicacion) —que ha debido adquirir en los grados cursados- , y sea consciente del
proceso de cambio tecnolégico acelerado y de la necesidad de actualizar su formacién
permanentemente, dotdndose de las habilidades de autoaprendizaje necesarias en todo nivel de
postgrado y especialmente en postgrados orientados a la investigacion. Asimismo, debe mostrar
inquietud hacia la adquisicién de conocimientos y capacidades para la resolucién de problemas en
entornos nuevos, dentro de contextos multidisciplinares relacionados con el area. El estudiante debe
estar interesado en adquirir las habilidades de aprendizaje que le permitan continuar estudiando de
un modo auténomo. El estudiante sobre todo debe buscar especializarse en tareas de investigacion y
desarrollo en este campo.

Para un correcto desarrollo de los estudios conducentes al titulo de Master en Electrénica y
Telecomunicacién Aplicadas, se considera recomendable que el perfil de ingreso de los estudiantes
se corresponda con las siguientes caracteristicas personales y académicas:

Conocimientos generales

o0 Conocimientos avanzados de Matematicas y Fisica.

0 Expresion oral y escrita en castellano, comprension y redaccién de textos en
castellano, y exposicion ordenada de ideas en castellano.

o Comprension y redaccion de textos en inglés.

o Conocimientos solidos de de—conceptos—basices en electrénica (analdgica,
digital, sistemas digitales, microprocesadores, programacion) y de
comunicaciones (campos y ondas, comunicacion y modulacion analégica y
digital, sistemas de transmisién, comunicaciones industriales, redes y servicios
de telecomunicacién) comunes al Grado en Ingenieria Electrénica Industrial y
Automatica o al Grado en Ingenieria en Tecnologias de la Telecomunicacion
en cualquiera de sus itinerarios impartidos por la Universidad de Las Palmas
de Gran Canaria, 0 sus equivalentes en otras universidades.

Habilidades

0 Aptitud para el estudio y la organizacion del trabajo.

o Destrezas para el razonamiento légico y la resolucién de problemas.

o Disposicién para los trabajos practicos y trabajo en grupo.

0 Aptitud e interés por la investigacion, el desarrollo y la innovacién en el campo
de las tecnologias hardware y software de la electrénica y las comunicaciones.

Capacidades:

Capacidad de andlisis y de sintesis de informacion.

Capacidad de argumentacidn, razonamiento y expresion de ideas.

0 Capacidad de utilizacion de medios informaticos e Internet.

o0 Capacidad de disefio electrénico analégico y digital, y su asociada creatividad.
Capacidad de programacion en lenguajes de alto nivel.

[e}Ne]

o

Actitudes:

o Personas organizadas, curiosas, emprendedoras y con disposicién para aplicar
los conocimientos a situaciones reales.

o Capacidad creadora e innovadora ante la evolucion de los avances
tecnoldgicos.

o0 Interés por las tecnologias hardware y software de la electronica de
computacién, de control, de sensores, de comunicaciones, y de redes en
contextos industriales.
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El procedimiento PCCO1 (Procedimiento Clave para la Actualizacion del Perfil de Ingreso y Captacion
de Estudiantes) del Sistema de Garantia de la Calidad del Instituto Universitario de Microelectronica
Aplicada establece el procedimiento para reflexionar sobre si el alumnado que accede a la titulacion
esta motivado y tiene una buena formacion académica previa y, por tanto, sobre cual es el perfil de
alumno que mejor se adecua a la titulacion. En el caso de que, tras este ejercicio de reflexioén, se
decidiera modificar el perfil de ingreso, se solicitara una modificacién de la memoria de verificacion.
En concreto, este procedimiento establece que el protocolo a seguir para reflexionar acerca del perfil
de ingreso y, en su caso, solicitar una modificacién de la memoria de verificacion son los siguientes:

= El perfil de ingreso de la titulacion se define atendiendo al procedimiento institucional para el
disefio o modificacion de la oferta formativa oficial. La actualizacién interna (previa a una
potencial solicitud de modificacion de la memoria de verificacion al respecto) de dicho perfil es
responsabilidad de la Comisién Académica de Titulos del IUMA, previo analisis de los marcos
de referencia relativos a los perfiles de ingreso y al estudio de la situacion actual del sistema
universitario mas préximo, del entorno social y del entorno profesional. Es importante
reflexionar sobre si el alumnado que accede a la titulaciéon esta motivado y tiene una buena
formacién académica previa y, por tanto, sobre cual es el perfil de alumno que mejor se
adecua a la titulacion. En esta reflexion se consideraran los datos de demanda de afios
anteriores, asi como el perfil de los estudiantes de ingreso realmente alcanzado.

= Posteriormente, el perfil de ingreso es revisado por el equipo directivo y elevado a la
Comision Ejecutiva del IUMA para su aprobacion interna.

Por otro lado, el procedimiento PCCO1 (Procedimiento Clave para la Actualizacién del Perfil de
Ingreso y Captacion de Estudiantes) del Sistema de Garantia de la Calidad el Instituto Universitario
de Microelectronica Aplicada también establece que el protocolo a seguir para la captacion de
estudiantes consiste en las siguientes fases:

= El IUMA, a través de los 6rganos con competencias en captacion de estudiantes, disefia o
actualiza, segun las necesidades, un plan de captacion de estudiantes que permite incorporar
alumnos cualificados, tanto desde el punto de vista académico como vocacional. Esta
planificacion se disefia atendiendo al marco de la politica de la ULPGC. Para ello:

0 se pone en contacto con el Vicerrectorado con competencias en estudiantes, para
disponer de la planificacion de actuaciones que se han previsto al respecto en la
ULPGC.

0 programa las acciones de captacion: charlas en centros con estudios de grado afines,
jornadas de puertas abiertas, mecanismos de difusion y publicidad, etc. Estas
actuaciones también son elaboradas de forma unificada con el Vicerrectorado con
competencias en estudiantes, con otros centros de la ULPGC, con empresas
relacionadas con la titulacién, colegios profesionales, etc.

= El plan de captacién es revisado por el Equipo Directivo y aprobado por la Comisién
Ejecutiva.

= Una vez aprobado se difunde a los grupos de interés segun el procedimiento clave de
informacion publica, y comienza la ejecucion de las acciones programadas para la captacién
de estudiantes.

En este sentido, cabe destacar que ademas de las acciones especificas de difusion que se
desarrollen a través del procedimiento PCCO1, los potenciales estudiantes del titulo pueden
informarse sobre el titulo y sobre el proceso de matriculacion a través de los siguientes canales:

= Servicio de Informacion al Estudiante de la ULPGC, el cual difunde la informacion de
interés para los estudiantes, tanto presentes como futuros, de la ULPGC, asi como de
aquellos que, por distintas razones, desean cambiar de universidad o de estudios y
proporciona toda la informacién necesaria para iniciar los estudios en la ULPGC:
https://www.ulpgc.es/sie
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Paginas web del Instituto Universitario de Microelectrénica Aplicada, que se encuentran
disponibles tanto en espafiol como en inglés y que presentan una seccion especifica con los
estudios de posgrado ofertados por el IUMA: www.iuma.ulpgc.es ,
https://en.iuma.ulpgc.es/mtt/

Y con informacién de planes de estudios, procedimientos, horarios, y becas y ayudas
disponibles para cursar estudios.

Pagina web de la ULPGC en la que se muestran todos los detalles acerca de los masteres
ofrecidos por la ULPGC: https://www?2.ulpgc.es/index.php?pagina=plan_estudio&ver=master
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5 Planificacion de las ensenanzas

5.1 Descripcion general del plan de estudios

El Méster en Electronica y Telecomunicacion Aplicadas, impartido por el Instituto Universitario de
Microelectronica Aplicada de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, consta de 60 ECTS,
distribuidos en dos semestres de 30 ECTS, que equivalen a 750 horas de trabajo del estudiante
durante cada semestre de un curso. Cada semestre consta de 20 semanas, contemplando este
periodo de tiempo todas las actividades que el estudiante ha de realizar durante un semestre, incluido
el periodo de preparacién y realizacion de los examenes. El periodo lectivo consta aproximadamente
de 15 semanas netas de docencia, estando las restantes dedicadas a las actividades de evaluacion.

El Master en Electronica y Telecomunicacién Aplicadas contiene un Médulo Comun y un Médulo de
Optatividad ubicado en el segundo semestre conjuntamente con el Trabajo de Fin de Master.

El Méster en Electronica y Telecomunicacion Aplicadas consta de la distribucion de créditos mostrada
en la Tabla 5.1.

\
\

MODULO Y- ASIGNATURAS CREDITOS SEMESTRE

ECTS

12

6 1
6 1
27

45 1
45 1
45 1
45 1
45 2
45 2
27

45 1
45 1
45 1
45 1
45 2
45 2
18

felegir9)

45 2
45 2
45 2
45 2
12 2
96

60
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MODULO Y ASIGNATURAS CREDITOS SEMESTRE

ECTS
Mddulo Comun 30
C.1 Métodos de investigacion cientifica y técnica para electrénica 'y 6 1

telecomunicacion aplicadas
C.2 Ciencia y analitica de datos 6 1
C.3 Programacién avanzada 4,5 1
C.4 Sistemas de computacién reconfigurables 4,5 1
C.5 Internet de las cosas (loT) 4,5 1
C.6 Sistemas avanzados de comunicaciones 4,5 1
Mddulo de Optatividad 36
(elegir

18)
0.1 Sistemas empotrados y de tiempo real 4,5 2
0.2 Sistemas electrénicos para loT y comunicaciones industriales 4,5 2
0.3 Integracion de sistemas micro-electromecanicos 4,5 2
0.4 Computacion de altas prestaciones 4,5 2
0.5 Disefio electronico 4,5 2
0.6 Circuitos de radiofrecuencia 4,5 2
0.7 Procesamiento de imagenes 4,5 2
0.8 Ciberseguridad en redes 4,5 2
Trabajo de Fin de Master 12 2
Total ECTS ofertados 78
Total ECTS a realizar por el alumno 60

Tabla 5.1. Distribucién de créditos en el Master en Electronica y Telecomunicacion Aplicadas

El Médulo Metedelégico Comin, compuesto por des seis asignaturas obligatorias con un total de 42
30 créditos ECTS, introduce les-conocimientos-basicos-sobre los métodos de investigacién cientifica y
técnica propios de los sistemas electronicos y de telecomunicacién aplicados, las herramientas
matematicas y estadisticas necesarias para que el resto de las asignaturas del Master puedan ser
impartidas con la adecuada vision de investigacion y un alto nivel académico, y los conocimientos
para realizar con rigor un trabajo de investigacion dentro del campo de la electronica de computacién
y control, las comunicaciones electronicas, y los sistemas dispesitivos y redes. Estas dos seis
asignaturas constituyen las bases conceptuales y de disefio e implementacion para afrontar las
aplicaciones que implican creatividad y nuevos desarrollos y conceptos en el campo de la electronica
y la telecomunicacioén aplicadas.

El Médulo de Optatividad estd compuesto per-euatre ocho asignaturas optativas de 4,5 créditos ECTS
cada una, de las cuales el estudlante debera eleglr des—cuatro cualesqwera segun sus mtereses
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respecto—a—ta—especialidad-mayor{major)—ya—adquirida. Estas asignaturas ayudan a profundizar o

diversificar en algunos aspectos lineas concretas de mvestlgacmn de interés para el estudiante de
Electronlca y Telecomunlcacmn apllcadas

Todas las asignaturas se impartiran en lengua espafiola con la siguiente excepcion. El Articulo 4 del
Decreto 168/2008 del 22 de julio del Gobierno de Canarias (BOC 154 de 1 de agosto de 2008),
establece como requisito de las propuestas de nuevos titulos, la imparticién de al menos el 5% de los
créditos en una segunda lengua. En este Master la lengua sera la inglesa, y se impartiran 3 créditos
ECTS en esa lengua en la primera asignatura comin para todos y metodolégica “Métodos de
investigacion cientifica y técnica en electronica y telecomunicacion aplicadas”, asignatura de 6 ECTS.

Finalmente, el Trabajo de Fin de Master computa por un total de 12 créditos ECTS. El estudiante
debera desarrollar un trabajo de investigacion original supervisado por un profesor-tutor y debera
defenderlo ampliamente ante un tribunal especialista.

5.1.1 Actividades formativas

La implantacion del Espacio Europeo de Ensefianza Superior en el afio 2007 supuso en primer lugar
una clarificacion y homogeneizacién de los resultados del aprendizaje en la Unién Europea, y en
parte una reformulacion de las metodologias docentes, pasando el estudiante a ocupar el centro del
proceso de aprendizaje. En este marco, el objetivo principal del proceso de aprendizaje consiste no
solo en la adquisiciéon de conocimientos por parte del estudiante y la acreditacién de esos resultados,
sino que queda centrado en el desarrollo de una serie de competencias y capacidades operativas en
funcion de los perfiles académicos y de los correspondientes perfiles de actividad profesional. De esta
manera, el disefio de la programacion docente de una asignatura ha de llevarse a cabo tomando
como referencia el aprendizaje del alumno y las competencias que éste debe adquirir, precisando los
procedimientos que se van a utilizar en el desarrollo de los procesos de enseflanza-aprendizaje, entre
los que son esenciales los procesos de evaluacién y acreditacion de resultados. Ello implica que una
vez establecidas las competencias que debe adquirir el alumno, se disefien las actividades y
experiencias que debe realizar para alcanzarlas como resultados de su proceso de aprendizaje.

Por lo tanto, la primera cuestién a plantear a la hora de establecer la metodologia sobre el proceso de
ensefianza-aprendizaje es establecer las distintas actividades formativas que se van a tener en
cuenta a la hora de articular la formacién necesaria para que los estudiantes adquieran los resultados
de aprendizaje establecidos, los cuales pueden ser en aula, laboratorio, 0 guiados y tutelados.

La Tabla 5.2 muestra el conjunto de actividades formativas que se consideran en este Master para la
adquisicién de las competencias genéricas y especificas mencionadas en la Seccion 3 de este
documento.

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Clases de teoria. Clase presencial en la que se explican fundamentos tedricos y

AF1 L ; . .
metodolégicos mediante el uso de presentaciones con proyector o pantalla y pizarra.

Practicas—de-laboraterio; Practicas de aula, seminarios, talleres y trabajos dirigidos.
Ejercicios y actividades presenciales de caracter eminentemente practico, para contextualizar
el aprendizaje tedrico a través de su aplicacion en casos practicos del ambito de la electronica
y la telecomunicacion aplicadas.

AF2

Tutorias presenciales. Destinadas a resolver de las dudas, asesorar y corregir las tareas

AF3 ;
realizadas por los alumnos.

Actividades de evaluacion. Destinadas a valorar el grado de adquisicion de las
AF4 | competencias por parte del estudiante haciendo uso de los sistemas previstos en la presente
memoria.
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Trabajo autébnomo. Actividad no presencial que requiere en primer lugar el estudio por parte
del alumno, y en segundo lugar que el alumno, de manera individual o en grupo, se aplique a
AF5 | la comprension de los contenidos, la busqueda de informacion, la realizacion de tareas, la
redaccion, presentacion y exposicion de trabajos, y la preparaciéon de examenes,
cuestionarios y pruebas.

Practicas de laboratorio y/o practicas con ordenadores. Destinadas a poner en practica
AF6 | los conocimientos adquiridos, con especial énfasis en la realizacion en laboratorios de
implementacion y validacion de disefios.

Tabla 5.2. Actividades formativas en el Master en Electrénica y Telecomunicacion Aplicadas

5.1.2 Metodologias docentes

Las decisiones respecto a la metodologia de trabajo relativa al desarrollo de los procesos de
ensefianza-aprendizaje no finalizan con la seleccién de las actividades formativas (presenciales y no
presenciales) a utilizar en cada asignatura, sino que implica también decidir sobre los métodos que el
profesor va a emplear para su ejecucién, dado que una misma actividad formativa se puede llevar a
cabo con distintos procedimientos. En este sentido, cuando hablamos de metodologia docente en el
ambito de la ensefianza nos referimos a la forma de proceder que tienen los profesores para
desarrollar su actividad docente, estimandose para este Master las recogidas en la Tabla 5.3.

METODOLOGIAS DOCENTES

Método expositivo/Leccién magistral. Ensefianza directa expositiva y demostrativa para
MD1 | aquellos contenidos esenciales y/o que requieran una explicacion detallada por parte del
profesor.

Actividades practicas. Actividades presenciales que requieren la transferencia de
conocimientos conceptuales con los procedimentales, favoreciendo la autonomia y la

B2 capacidad de reflexion de los estudiantes, asi como fomentando las habilidades personales,
y las interpersonales mediante el trabajo en equipo.

MD3 Trabajos, proyectos y memorias. Realizacién y/o exposicién individual o en grupo de
trabajos monograficos sobre la asignatura.

MD4 Actividades no presenciales: destinadas al fomento del estudio y al desarrollo por parte del
alumno de las competencias de trabajo autbnomo y de autoaprendizaje.

MD5 Exadmenes. Realizacion de examenes parciales y/o finales correspondientes a las distintas

asignaturas del plan de estudios.

Tabla 5.3. Metodologias docentes consideradas en el Master en Electrénica y Telecomunicacion
Aplicadas

5.1.3 Sistemas de evaluacion

La evaluacién del aprendizaje de los estudiantes, como elemento de control de la actividad docente
realizada y del resultado alcanzado por cada uno, representa un componente formativo fundamental
del proceso de ensefianza-aprendizaje. La evaluacion proporciona informacién relevante sobre las
condiciones en las que los estudiantes aprenden y van alcanzando los resultados de aprendizaje
previstos, lo que permite al profesor valorar constantemente la eficacia del proceso de ensefianza-
aprendizaje y modificar su actividad docente en caso de que se detecten deficiencias en el
aprendizaje de los estudiantes. Por otro lado, como consecuencia del caracter académico y regulado
de la formacion en la Universidad, la evaluacién constituye un componente de acreditacion que
permite determinar el grado de capacitacion de los estudiantes a fin de garantizar a la sociedad que
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poseen los conocimientos necesarios para el correcto ejercicio de su futura actividad profesional.
Todo ello en términos transparentes, precisos y homogéneos en el territorio de la Unién Europea.

La aplicacion del sistema de evaluacion adoptado por el profesor requiere el uso de técnicas de
medicion de resultados exactas y adecuadas, que le permitan obtener la informaciéon necesaria para
valorar el aprendizaje de los estudiantes. En este sentido, la Tabla 5.4 recoge las técnicas de
evaluacioén consideradas en este Master.

SISTEMAS DE EVALUACION

SE1 Examenes escritos u orales orientados a evaluar las competencias adquiridas por los
alumnos.

SE2 Trabajos, proyectos y memorias escritas realizadas por el estudiante de manera individual o
en grupo.

SE3 Exposicion de trabajos, proyectos y memorias realizados por el estudiante de manera
individual o en grupo.

SE4 | Actitud y participacion activa del estudiante durante las actividades presenciales.

SES Realizacidn de las actividades pautadas en las practicas de laboratorio y/o practicas con
ordenadores

SE6 Realizacidn, exposicion y defensa publica ante un tribunal de un trabajo de investigacién
en el campo de la Electrénica y la Telecomunicacidn Aplicada.

Tabla 5.4. Sistemas de evaluacion considerados en el Master en Electrénica y Telecomunicacion

Aplicadas

5.1.4 Movilidad de estudiantes propios y de acogida

Dado lo reducido que resulta el periodo lectivo del Master (es so6lo un curso), no se considera la
implantacion de programas de movilidad propios. Aquellos alumnos que al curso siguiente consideren
incorporarse a un Programa de Doctorado dispondran de la movilidad establecida de forma
obligatoria en esos programas.

5.1.5 Procedimientos de coordinacion docente

La coordinacién docente del titulo se asegura con procedimientos bien establecidos ya en la ULPGC,
de probado éxito, y que se recogen en el Reglamento de Planificacion Académica de la ULPGC.

En concreto, en el mencionado Reglamento se establece la figura de un coordinador por cada
asignatura que cumpla las siguientes funciones:

a. Coordinar el desarrollo del proyecto docente de la asignatura en todos los grupos.

b.

C.

Coordinar con el equipo docente de la asignatura que los criterios de evaluacion se apliquen
segun lo establecido en el proyecto docente.

Si no hubiera acuerdo entre estos profesores en la aplicaciéon concreta de algun criterio se
convocara una reunion a la que asistird el secretario del departamento o persona en quien
delegue, que sera el encargado de levantar acta, la cual sera remitida en el plazo maximo de
cinco dias al director del departamento.

El coordinador en cumplimiento de sus competencias velara por que se utilicen los materiales
y se realicen las actividades docentes -recogidas en el proyecto docente- por todo el equipo
docente de la asignatura, sin menoscabo de que cada profesor pueda implementar ademas
nuevos materiales propios para el cumplimiento de los objetivos de la asignatura.

Dar traslado o informar al director del centro o del departamento sobre las quejas,
desviaciones o0 anomalias en la imparticion de las materias detectadas en las reuniones de
coordinacion del equipo docente.

Asimismo, se establece en las titulaciones de Master y Doctorado la figura del coordinador de
titulacion que sera propuesto por el director del IUMA y aprobado por la comisién ejecutiva del IUMA.
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Este coordinador debera tener el grado de doctor y ser profesor de la titulacion. Estos coordinadores
tienen la funcion de coordinar todas las propuestas de planificacion, organizacion y calidad que
conciernen a la puesta en marcha y funcionamiento del titulo, siempre de acuerdo con las directrices
establecidas en la memoria de verificacion o acreditacion del mismo. Ademas, sera el responsable de
la coordinacion de la actividad docente de los diferentes médulos, materias y asignaturas que se
imparten.
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6.2 Otros recursos humanos disponibles

Ademas del personal académico, el IUMA cuenta con Personal de Administracion y Servicios (PAS) que
garantizan el buen funcionamiento del Master Universitario en Electrénica y Telecomunicacion Aplicadas.
Este personal esta recogido en la Tabla 6.3.

PAS 1 | Titulado Medio. PAS Laboral. Ingeniero Técnico de Telecomunicacion, (Sistemas
Electronicos)

PAS 2 | Técnico de Laboratorio. PAS Laboral. Graduado en Tecnologias de
Telecomunicacién. Ingeniero Técnico en Telecomunicacién (Telematica)

PAS 3 | Administrativo, Gestion Econdmica, PAS Funcionario

PAS 4 | Administrativo, Gestién Académica, PAS Funcionario

PAS 5 | Gestor, PAS Funcionario

PAS 6 | Administrador, PAS Funcionario

Tabla 6.3. Personal de Administracion y Servicios del IUMA

El porcentaje de dedicacion de los técnicos de laboratorio (identificados como PAS 1y PAS 2 en la tabla
anterior) al titulo es del 25%.

Asimismo, el Master Universitario en Electrénica y Telecomunicacion Aplicadas cuenta con el apoyo
directo de los técnicos de laboratorio y los técnicos de taller de los laboratorios del Departamento de
Ingenieria Electronica y Automatica (3 técnicos de laboratorio y 3 oficiales de laboratorio) y del
Departamento de Ingenieria Telematica (1 técnico de laboratorio y 2 oficiales de laboratorio) de la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria que se utilizaran para la docencia de las diferentes
asignaturas del plan de estudios.

6.3 Mecanismos para asegurar la igualdad entre hombres y mujeres y la no
discriminacion de personas con discapacidad

La igualdad de trato y de oportunidades para mujeres y hombres es un principio que esta recogido en la
Constitucion espafiola desarrollada normativamente con la entrada en vigor de la Ley de Igualdad (Ley
Organica 3/2007). Ademas, la disposicién adicional 122 de la Ley Organica 4/2007, de 12 de abril, por la
que se madifica la Ley Organica de Universidades, establece que las universidades contaran entre sus
estructuras de organizacion con unidades de igualdad para el desarrollo de las funciones relacionadas con
el principio de igualdad entre mujeres y hombres.

Los motivos que justifican la defensa de la igualdad real entre mujeres y hombres son éticos, morales,
legales y también de eficiencia. Ante los retos que le plantea a la Universidad en el complicado entorno
actual y las exigencias que supone la adaptacion al Espacio Europeo de Educacién Superior, se necesita
del esfuerzo de todas las personas, con independencia del sexo o género.

La Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, mas alla de la obligacion legal, defiende como valores
fundamentales: la equidad y la igualdad de oportunidades, el respeto de las ideas en libertad, la
convivencia intercultural y la justicia social, al igual que considera que la consecuciéon de la igualdad
efectiva entre mujeres y hombres es un factor de primordial importancia para conseguir una sociedad mas
desarrollada y mas justa.
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La Universidad, por su posicionamiento de progreso frente a los problemas que afectan hoy a una
sociedad cada vez mas compleja, debe anticiparse a los cambios y promover un comportamiento
responsable con todos sus grupos de interés, de manera coherente con el compromiso moral que implica
el ejercicio de la funcién publica. Por eso, la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria en el lll Plan
Estratégico Institucional (2011-2014) adquiri6 el compromiso de desarrollar un Programa de
responsabilidad social en el que se incluia un Plan de promocion de la igualdad de género y oportunidad
en los érganos de gobierno de la Universidad y en las actividades que se generaran. El IV Plan
Estratégico Institucional (2015-2018), pone de manifiesto que en la mision y vision de los valores
fundamentales de la ULPGC se encuentren la defensa de la equidad y la igualdad de oportunidades, el
respeto de las ideas de libertad, la convivencia intercultural y la justicia social.

La igualdad entre mujeres y hombres solo se puede lograr a través de un compromiso para evitar
cualquier tipo de discriminacién, compromiso que ademas deberia ser asumido por toda la comunidad
universitaria. Esto supone incorporar la perspectiva de género al conjunto de las politicas que se
desarrollan en el ambito universitario, promover programas especificos que compensen las situaciones de
desigualdad y combatir activamente toda clase de discriminaciones por razén de sexo.

La ULPGC sigue los procedimientos de contratacion dispuestos en las diferentes leyes de una manera
escrupulosa a fin de asegurar la no discriminacién de las personas por razén de sexo o discapacidad
fisica. Para ello, ha elaborado la siguiente normativa interna sobre los mecanismos de contratacion:

= Reglamento por el que se definen criterios para la incorporacion estable de investigadores a la
ULPGC.

= Reglamento de Procedimiento para la creacion y provision de plazas de profesorado de los
Cuerpos Docentes Universitarios

* Procedimiento para la contratacion de personal docente e investigador contratado

Dichas normas aseguran la igualdad de oportunidades para todos los aspirantes, independientemente de
su sexo o condicion fisica, a cuerpos docentes universitarios en nuestra Universidad.

Los Estatutos de la ULPGC de 2016, Decreto 107/2016, de 1 agosto, por el que se aprueban los Estatutos
de la ULPGC -BOC n° 153, de 9 de agosto de 2016- y Decreto 138/2016, de 10 de noviembre, de
maodificacion de los Estatutos de la ULPGC —BOC n° 224, de 18 de noviembre de 2016-, establecen en su
seccién VIl la Unidad de Igualdad, y desarrollan sus funciones, composicién y actividad en los articulos
197 y 198.

Por dltimo, es de destacar que esta Unidad de Igualdad estd plenamente operativa y que ademas la
ULPGC cuenta con un Observatorio de Igualdad de Género.
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6 Personal Académico

6.1 Personal académico disponible

El Master de Investigacién en Electrénica y Telecomunicacion Aplicadas sera impartido por
investigadores doctores del Instituto Universitario de Microelectrénica Aplicada con amplia
experiencia en labores de docencia y de investigacion.

La plantilla de doctores del IUMA la componen 33 profesores/investigadores, con distintas categorias
académicas, tal y como se muestra en la Tabla 6.1. Tal y como puede observarse el 87,87% de la
plantilla esta compuesta por Catedraticos de Universidad (21,21%), Titulares de Universidad (63,63%)
y Catedraticos de Escuela Universitaria (3,03%).

Numero total de profesores: 33
% total de doctores: 100

Categoria académica:
Catedraticos de Universidad (CU) 7 (tiempo completo)
Profesores Titulares de Universidad (TU) 21 (tiempo completo)
Catedraticos de Escuela Universitaria (CEU) 1 (tiempo completo)
Profesores Contratados Doctor (CD) 2 (tiempo completo)
Profesores Colaboradores (PCL) 1 (tiempo completo)

Profesores asociados (PA) 1 (tiempo parcial)

Tabla 6.1. Resumen de la plantilla de Doctores del IUMA para el Master

La plantilla tiene un elevado compromiso en dedicacién con el titulo, repartiendo el resto de su
potencial o carga docente entre las distintas titulaciones de grado y postgrado del ambito de la
Ingenieria Industrial y de la Ingenieria de Telecomunicacion.

La plantilla de profesores doctores del IUMA cuenta con una dilatada experiencia docente e
investigadora. Es este sentido es destacable que el total de quinquenios docentes acumulado por la
plantilla desglosada en la Tabla 6.1 es de 135 quinquenios docentes, lo cual supone una media de 4
qguinguenios docentes por profesor. En cuanto a la experiencia investigadora, es de destacar que el
total de sexenios acumulado por la plantilla desglosada en la Tabla 6.1 es de 64 sexenios, lo cual
supone una media de 2 sexenios por profesor. Asimismo, hay que resaltar que el 57,57% de la
plantilla posee 2 0 méas sexenios y que el 33,33% de la plantilla posee 3 0 mas sexenios.

El equipo docente es suficiente para asumir la carga académica que supone la puesta en marcha del
master Universitario que se propone, si bien las futuras condiciones de demanda, requerimientos
normativos e innovaciones educativas pudieran hacerlo variar en el futuro, dada su vinculaciéon a los
estudios de grado y doctorado.

Aunque la docencia en el titulo que se propone es de tipo presencial, todos los profesores implicados
en el titulo de Master cuentan con los conocimientos y experiencia necesarios en el uso de las
tecnologias de la informacion, de gran utilidad en la didactica moderna. En la ULPGC, se utiliza la
plataforma Moodle como herramienta informatica para el apoyo a la docencia presencial y que en la
ULPGC se denomina Campus Virtual. La gestién del Campus Virtual corresponde a la Direccion de
Teleformacion, integrada en el Vicerrectorado de Ordenacion Académica, y dispone de personal de
apoyo para la resolucion de dudas en relacién con el uso de esta plataforma docente.
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Por ultimo, con el objetivo de probar la adecuacion del personal académico, se incluye en la Tabla 6.2
informacion especifica del perfil del profesorado que va a impatrtir el titulo propuesto. En concreto, se
incluye el perfil académico (titulacion, acreditacion), docente (afios de experiencia y ambito de
experiencia), investigador (afios de experiencia y ambito de experiencia), profesional (afios de
experiencia y ambito de experiencia) y porcentaje (aproximado) de dedicacion al titulo, todo ello
desglosado por areas de conocimiento. En este sentido, es de destacar que la experiencia profesional
se refiere Unica y exclusivamente a la obtenida en periodos en el que el personal referido se
encontraba contratado por entidades externas a la ULPGC, si bien todos los profesores incluidos en
la Tabla 6.2 poseen una amplia experiencia en realizar trabajos para compafiias del sector de la
Electronica y la Telecomunicacion Aplicadas a través de contratos y convenios regulados por el
articulo 83 de la LOU. Asimismo, es de resaltar la media de sexenios del personal indicado en la
Tabla 6.2 es de 1.8 sexenios.

TECNOLOGIA ELECTRONICA
Perfil académico Perfil docente Perfil investigador Perfil profesional
o ~ = % de
Profes S ] Afios de Ambito de Afios de Ambito de Afios de Ambito de dedicaci
Titulacion Categoria | experienc - experienc A experienc - ;
or ia experiencia ia experiencia ia experiencia 6n al
titulo
Procesamiento
Disefio de de imagen
sistemas en hiperespectral,
Doctor, S -
PROF Ingeniero de chip, sistemas compresion de
. TU 21 multimedia, 23 video, super- 35%
1 Telecomunicac . o
» electrénica resolucion,
ion e S
analogica y disefio de
digital sistemas en
chip
Electronica Electrénica de
digital, Comunicacione
Electronica de S,
Comunicaciones Disefio de
, Circuitos
Disefio de Integrados de
Circuitos Radiofrecuencia
Integrados de , Ingeniero de
Radiofrecuencia, Electronica Telecomunicaci
Electrénica Analdgica, 6n. Andlisis de
Doctor, - 2
PROF Ingeniero de Analogpa, EIegtrpmca yedes de A
. TU 20 Electronica 24 Digital, 1 radiofrecuencia 50%
2 Telecomunicac - . A
ion Digital, Electronica de (radiodifusion,
Electronica de Sefial Mixta, teledifusion,
Sefial Mixta, Dispositivos telefonia movil,
Dispositivos Electrénicos y etc.)
Electrénicos y Optoelectrénico
Optoelectrénicos S,
) Interfaces
Interfaces Electroopticos
Electrodpticos para
para Comunicacione
Comunicaciones S
Disefio de
sistemas
e
sistemas
o embarcados en
electronicos. o
A satélites.
Disefio de o
. disefio de
PROF Doctor, sistemas en sistemas
Ingeniero Cu 34 chip. 34 . 50%
3 . integrados para
Industrial Hardware e
fogramable comunicaciones
programabie. en redes de alta
Verificacion de velocidad
sistemas o
. Compresion de
electronicos. .
video con los
estandares
H.264/AVC y
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H.264/SVC.
Desarrollo de
algoritmos y
hardware para
imagenes
hiperespectrale
S.
Compresion de
datos/iméagenes
a bordo de
satélites:
estandares
CCsDs 121,
1221y 123.

PROF

Doctor,
Ingeniero de
Telecomunicac
ion

TU

24

Sistemas
Digitales,
Microprocesador
es,
Microelectrénica

20

Sistemas
Optoelectrénico
s, Sistemas de
Teledeteccion

por Laser.

Desarrollo de
Biosensores en
analitica clinica.

Disefio de

dispositivos
inalambricos en
redes loT.

Disefio
Electronico,
Redes e
Infraestructuras
de
Telecomunicaci
on

10%

PROF

Doctor,
Ingeniero
Industrial

Profesor
Colaborad
or

30

Tecnologia
Electronica.
Disefio Digital,
Disefio VLSI,
ASIC, VHDL,
Verilog,
SystemC,
Sintesis logica,
Sintesis de alto
nivel, Xilinx
FPGA, Zynq
MPSoC FPGA,
Gestion de
proyectos

30

Tecnologia
Electronica.
Disefio Digital,
Disefio VLSI,
ASIC, VHDL,
Verilog,
SystemC,
CIC++, Sintesis
l6gica, Sintesis
de alto nivel,
FPGA, MPSoC
FPGA,
arquitecturas
heterogéneas,
procesamiento
de video,
disefio de
aceleradores
hardware para
el
procesamiento
de eventos
complejos y de
inspeccion
profunda de
paquetes de red
Gigabit,
Aceleracion de
técnicas ML
para
clasificacion de
trafico,
Aceleracion de
motores de
busqueda de
patrones,
Aceleracion de
algoritmos de
cifrado para loT

15%

PROF

Doctor,
Ingeniero
Electrénico

TU

15

Electronica
analdgicay de
potencia,
Electronica
Industrial,
Electrénica

17

Procesamiento
de imagen
hiperespectral,
compresion de
video, sistemas
de computo de

15%
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Digital, Sistemas altas
Multimedia prestaciones,
FPGAs, GPUs
Modelado y
Simulacion de
Dispositivos en
tecnologias
GaAsy GaN,
Electronica, Inductores
Semiconductore integrados,
s, Optimizacion
Disefio Digital, del Flujo de Sistemas de
Microprocesador Disefio desde comunicacion
Doctor, es, Estadistica Alto Nivel ESL, paging
PROF Ingeniero Qe cu 45 Apllcada, 45 S|nte5|'s de Alto Instalacion de 50%
7 Telecomunicac Métodos de Nivel, antenas de
ion Investigacion, Arquitecturas
X ; cobertura
Inferencia heterogéneas insular
Estadistica, HW-SW'y '
Disefio de aceleradores
Experimentos HW,
Procesadores
de Redy DPI,
Aplicaciones en
Sistemas
Empotrados y
en loT
Dispositivos Dispositivos
electronicos, electronicos,
PROF Doctor, Fundamentos de RFICs, )
8 Fisico cu 30 electronica, 30 Modelado de 20%
Electronica prestaciones de
analdgica. Cls.
Electrénica
Doctor, Digital, Sistemas
PROF Ingeniero Qe TU 25 M|croaqu|tectur 25 Empotrados, 250
9 Telecomunicac as, Sistemas Microprocesado
ion Empotrados res
Disefios de D::SichJci)tf) ge
circuitos VLSI, .
. integrados
Sistemas S
L digitales.
Electronicos de Disef
isefio -
Control, Disefio,
hardware y . .
Protocolos de Simulacion y
S software de
comunicaciones : Test de
. sistemas de o
Industriales. Circuitos
controly
PROF Doct_or, Buse_zs comunicaciones Integrados.
Ingeniero TU 29 Industriales 29 : ! Desarrollo 10%
10 . . industriales.
Industrial normalizados, . software de
X Estrategias de )
Sistemas 9 herramientas
gestion de
empotrados. para el test de
v redes y buses N
Sistemas de camno en circuitos
SCADA para . P integrados.
Supervision y tlgmpo real.
Técnicas de
Control L
; fabricacion y
Industrial. .
prototipado
modular.
Dispositivos Modelado
Electronicos, temporal,
Dispositivos Modelado y
optoelectronicos caracterizacion
Doctor , dispositivos,
PROF Fisico TU 20 Tecnologia 'y 24 DISE,I’].O 10%
11 Componentes electronico,
electrénicos y Transistores,
fotonicos, Varactores,
Electrénica Inductores,
analdgica, SiGe, GaN,
Electronica GaAs, RFIC,
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Digital Medida de
componentes y
circuitos
integrados
Dispositivos DI.SPOS(;“VOS
electrénicos: semlp on uqore
PROF Doctor, U 22 fundamentos, 2 s: simulacion, 15%
12 Fisico simulacion caracterizacion,
cion'y modelado,
medidas. ! )
radiofrecuencia
- Disefio
Electronica electrénico
Doctor, Analégica, : '
PROF Ingeniero de Sistemas Sistemas
. TU 26 - 26 Integrados 20%
13 Telecomunicac Analbgicos .
9 Analdgicos,
ion Integrados, loT, loT WSN
WSN, Sensores ' '
Sensores
Programacion
de
microprocesador
es;
Microprocesador
es para sistemas Disefio a nivel
PROF Doctor, D?srgggtrb?s?c;o VerifiE;cLié')n de
Ingeniero TU 27 27 ) ) 10%
14 ; en sistemas;
Industrial . ;
microprocesador Metodologias
es ;Disefio a de verificacion.
nivel RTL;
Verificacion de
sistemas;
Metodologias de
verificacion.
Desarrollo de
sistemas
empotrados
Desarrollo de basados en
sistemas FPGA IMCU;
empotrados Sistemas de
Doctor basados en Super
PROE n eniero’de FPGA; Disefio a Resolucion para
9 . TU 22 nivel RTL; 22 imagenes y 5%
15 Telecomunicac e A
i6n Verificacion de video; Disefio a
Sistemas; nivel RTL;
Sistemas Verificacion de
Integrados Sistemas;
Analdgicos. Plataformas
HW/SW para
aplicaciones de
loT.
Procesamiento
Disefio VLS, de imagenes,
S tecnologia
Test, fabricacion :
de circui hiperspectral,
e circuitos -
integrados drdones, disefio
PROF Doctor, P e sistemas 0
16 Fisico cu 30 Diserio 30 VLS|, 15%
analogico y .
L . tecnologia
digital, lenguaje lectroni
de descripcion M gctromca,
fabricacion de
hardware R
circuitos
integrados
INGENIERIA TELEMATICA
Programacion
de ordenadores.
Doctor, Administracion y L
PROF Ingeniero de Gestion de Mineria y Redes de
. TU 23 23 Andlisis de 15 T 20%
17 Telecomunicac Redes comunicaciones
- " Datos
ion Telematicas.
Mineria de
Datos
94
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Programacion
estructurada.
Programacion
orientada a
objetos. I
PROF Doctor, Programacion Computacion de
e TU 24 24 altas 30%
18 Informéatico de Redes, }
) prestaciones
Sistemas y
Servicios.
Programacion
de aplicaciones
moviles
Doctor, Redes Seguridad ,
PROF Ingeniero _de Contratad 21 Seguridad y 21 desarrollo de 30%
19 Telecomunicac 0 Doctor - software y
» programacion
ion patentes
Desarrollo de
Apps Nativas
para iOS &
Android e
Hibridas con
Angular e lonic,
Desarrollo de
Desarrollo de Smosby Apps
Apps Nativas \Web con
. HTML5, Cloud
paraioS & Computin
Android e Bi pDate? y
Doctor, Hibridas con Mir?eria d;3
PROF Ingeniero _de Contratad 20 Angular e lonic, 20 datos, Machine 15%
20 Telecomunicac 0 Doctor Desarrollo de
- i y Deep
ion Sitios y Apps Learnin
Web con Com utg'r
HTML5, Cloud omp
Computing y Big Vision con
OpenCV,
Data
Plataformas
online para
Administracion
Electronica,
Desarrollo de
Protocolos para
Sistemas
Distribuidos
Dimensionado Procesos
de Redes. L
PROE Doctor Titular de Optimizacion est?ggztslcges en
o Universida 28 discreta 22 A 20%
21 Informéatico d Programacion comunicacion
di gram Sistemas de
ispositivos s
o Recomendacion
moviles

Tabla 6.2. Perfil del profesorado del titulo
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10 Calendario de Implantacion

10.1 Cronograma de implantacion

Conforme a lo manifestado anteriormente, la implantacién del Master Universitario en Electrénica
y Telecomunicacién Aplicadas (META) por parte de la Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria implica la extincion del Master Universitario en Tecnologias de Telecomunicaciéon (MTT).
Esto se pretende realizar en el curso académico 2019/2020.

Asi, en el afio académico 2018/2019 se imparte por Ultima vez el MTT, de curso Unico (60 ECTS)
y en el aflo académico 2019/2020 se implanta el META, también de curso Unico (60 créditos).
Esquematicamente esto es lo expresado en la siguiente tabla:

2018/2019 Se impartg e'l, Master Univc_—:'rsitario en Tecnologias de
Telecomunicacion (MTT) por ultima vez.

Se implanta el Master Universitario en Electronica y
2019/2020 Telecomunicacion Aplicadas (META) y se extingue el Master
Universitario en Tecnologias de Telecomunicacién (MTT).

En cualquier caso se asegurara que los alumnos con asignaturas pendientes del MTT (incluido
en ellas el Trabajo Fin de Master) sean evaluados en los dos cursos siguientes, es decir, hasta
la convocatoria extraordinaria del afio académico 2020/2021, concluido el cual el MTT quedara
totalmente extinguido.
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UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA
Rector

RESOLUCION DEL RECTOR DE LA UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN
CANARIA POR LA QUE SE DELEGAN COMPETENCIAS EN EL VICERRECTOR
DE TITULACIONES Y FORMACION PERMANENTE.

Al amparo det articulo 20.1 de la ley Organica 6/2001 de 21 de diciembre de
Universidades, y del articulo 84 b) de los Estatutos de la Universidad de Las Palmas
de Gran Canaria aprobados por Decreto del Gobierno de Canarias 107/2016 de 01
de agosto, y modificado por decreto 138/2016 de 10 de noviembre,

RESUELVO:

Delegar en D. Marcos Pefate Cabrera, Vicerrector de Titulaciones y
Formacion Permanente las competencias relativas a la solicitud de modificacion y
verificacion de titulos universitarios oficiales, asi como la programacién e
implantacién de nuevas titulaciones en la Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria.

En Las Palmas de Gran Canaria, a 9 de febrero de 2017.

t +34 928 451 003
f +34 928 451 006

srector@ulpgc.es Sede Institucional de la ULPGC
www.ulpgc.es C/ Juan de Quesada, 30
35001 Las Palmas de Gran Canaria






				2018-11-15T13:43:34+0100

		España










IUMA

Master en Electrénica y Telecomunicacion Aplicadas

7 Recursos Materiales y Servicios

7.1 Justificacion de la adecuacion de los medios materiales y servicios disponibles

El Instituto Universitario de Microelectronica Aplicada (IUMA), la Escuela de Ingenierias Industriales y
Civiles (EIIC), la Escuela de Ingenieria de Telecomunicacién y Electronica (EITE), el Departamento
de Ingenieria Electronica y Automatica (DIEA), el Departamento de Ingenieria Telematica (DIT), el
Edificio de Electrénica y Telecomunicacion (laboratorios, biblioteca y aulario) y el Edificio de
Ingenierias (laboratorios, biblioteca y aulario) se encuentran situados en el Campus Universitario de
Tafira, el mas poblado de la ULPGC, localizado a 10 kilbmetros del centro de la ciudad de Las
Palmas de Gran Canaria, en un area alta del campus en la que se concentran los Centros Docentes y
los Institutos Universitarios de Investigacion relacionados con el Area de Ensefianzas Técnicas,
incluidas también Arquitectura e Informatica. EI Campus de Tafira concentra también en otra zona
mas baja del terreno la mayor parte de los estudios del Area de Ciencias Sociales y Juridicas.

Los recursos disponibles para ser utilizados para la imparticion de las ensefianzas del Master se han
dividido en las siguientes categorias: aulas, salas de estudio, salones de actos, laboratorios,
bibliotecas, servicios comunes y recursos adicionales.

7.1.1 Aulas

En la Tabla 7.1 se indican las caracteristicas de las aulas destinadas a la docencia. Todas las aulas
estan dotadas de pizarra, pantalla de proyeccién, video-proyector, ordenador con conexion a Internet,
y pizarra electrénica. Las aulas se encuentran localizadas en el Aulario del Edificio de Electrénica y
Telecomunicacién y estan distribuidas en tres plantas con acceso habilitado mediante ascensor. De
esta forma, se garantiza el acceso a estudiantes con discapacidades motrices.

AULA TIPO DE MOBILIARIO N2. DE PUESTOS
Aula Maxwell Pupitres 162
Aula Weber Pupitres 162
Aula Gauss Pupitres 162
Aula Hertz Pupitres 154
Aula Faraday Pupitres de 2 plazas 70
Aula Edison Pupitres de 2 plazas 70
Aula Shockley Pupitres de 2 plazas 70
Aula Shanonn Mesas y sillas 60
Aula Bethencourt y Molina Mesas y sillas 60
Aula Morse Mesas y sillas 60
Aula Marconi Mesas vy sillas 60
Aula Schottky Mesas y sillas 104
Aula Bell Mesas vy sillas 104

Tabla 7.1. Aulas disponibles para actividades docentes del Master

7.1.2 Salas de estudio

En la Tabla 7.2 se indican las caracteristicas de las salas de estudio. El horario de acceso a estas
aulas coincide con el horario de apertura y cierre de los edificios. Estas salas se encuentran a nivel de
calle en todos los edificios, por lo que se garantiza el acceso a estudiantes con discapacidades
motrices mediante rampas.

98

CSV: 326614569965559040210042 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)





Master en Electronica y Telecomunicacion Aplicadas
]
IUMA

SALA DE ESTUDIO TIPO DE MOBILIARIO N2. DE
PUESTOS
Sala de estudio 1 Pabellon X 18 mesas de 6 puestos cada una 108
Sala de estudio 2 Pabellén X 6 mesas de 6 puestos cada una 36

4 salas de estudio en grupo con 1 mesay 10

. 40
sillas cada una

Salas de estudio aulario

Tabla 7.2. Salas de estudio para alumnos del Master.

7.1.3 Salones de actos

El Edificio de Electrénica y Telecomunicacion cuenta con una Sala de Tele-ensefianza que puede ser
utilizada principalmente para la realizacién de seminarios, reuniones cientificas y lectura y defensa de
Trabajos de Fin de Master. Esta sala cuenta con el equipamiento adecuado para la realizaciéon de
videoconferencias, disponiendo ademas de un equipo de sonido de alta calidad, dos ordenadores,
uno de ellos con salida de video a cuatro monitores, un video-proyector y una pantalla de proyeccion.
La capacidad de esta sala es de 62 butacas. Asimismo, el Salén de Grados del Centro, con una
capacidad de 108 butacas, puede ser utilizado para los mismos fines. Por Ultimo, es de destacar que
el IUMA hace uso también de los recursos generales del Edificio Polivalente | del Parque Cientifico y
Tecnolégico en el cual se encuentra un Salén de Actos con equipamiento para videoconferencias.
Estas salas se encuentran a nivel de calle en todos los edificios, por lo que se garantiza el acceso a
estudiantes con discapacidades motrices mediante rampas.

7.1.4 Laboratorios

La organizacion de la docencia del master conlleva la realizacion de practicas en laboratorio por lo
que la necesidad de laboratorios docentes es un imperativo en este tipo de estudios. Para este fin se
dispone de laboratorios adscritos al Departamento de Ingenieria Electrénica y Automatica (DIEA) y al
Departamento de Ingenieria Telematica (DIT), asi como de laboratorios propios del Instituto
Universitario de Microelectrénica Aplicada (IUMA). En todos ellos se garantiza el acceso a
estudiantes con discapacidades motrices mediante rampas y/o ascensores.

Los laboratorios con los que cuenta el Master se describen en la Tabla 7.3.
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NUMERO % DE
LABORATORIO  ADSCRIPCION FACILIDADES DE DEDICACION
PUESTOS AL TITULO

= Fuente de alimentacidn triple
Hameg (2 x 0-20 V/0.5A + 1 x
5V/2A)

= Generador de Funciones Hameg,
HM 8030-5 (10 MHz)

= QOsciloscopio Hameg HM 303-6
(analdgico 2 canales, 20 MHz)

= Polimetro digital Tektronix
CDM250

= Ordenador de sobremesa
Fujitsu-Siemens

= Polimetro analégico, sondas de
medida y diverso material
fungible

= Ordenadores PC marca Dell con
80GB de disco duro y 512Mb de
RAM. Pantalla CRC de 17".

= Puestos de trabajo de medida
basico que incluyen osciloscopio
analdégico, fuente de
alimentacion lineal doble,
multimetro digital, generador de
sefiales

= Puestos de trabajo de medida
avanzado que incluyen
osciloscopio digital, fuente de
alimentacion lineal doble,
multimetro digital, generador de
sefiales y ordenador PC con placa
de medida para bus PCI

Laboratorio de
Componentes DIEA
Electrénicos

15 10%

Laboratorio de
Electroénica DIEA
Analdgica

10 15%
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LABORATORIO  ADSCRIPCION

FACILIDADES

NUMERO
DE
PUESTOS

% DE
DEDICACION
AL TITULO

Laboratorio de
Electrénica
Digital

DIEA

Osciloscopios
analdgicos/digitales HM-1501
Fuentes de alimentacidn triple
HM-7024-5

Generadores de funciones HM-
8030-6

Multimetros digitales HM-8012
Ordenadores y monitores CRT de
17" marca Samsung

Servidor Pentium IV APD 1 GB
RAM

Placas de desarrollo de los
microprocesadores/microcontrol
adores:

8085, 8051, PIC16F84 y 68HCS12
Placas de desarrollo de la familia
microprocesador 68000 y
periféricos

10

15%
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LABORATORIO  ADSCRIPCION

FACILIDADES

NUMERO
DE
PUESTOS

% DE
DEDICACION
ALTITULO

Laboratorio de
Tecnologia de
Circuitos

DIEA*

PCs y monitores Dell Optiplex
GX-280 (Pentium IV - 2.8 GHz,
512 MB RAM) y APDs (Pentium
IV -3 GHz, 1 GB RAM)

Puesto de microscopia para
visualizar y calcular las distancias
en circuitos integrados:
microscopio Olympus 8061 con
camara digital Olympus Altra 20
y PC Intel (Core2Duo 3 GHz, 2 GB
RAM)

Puestos de simulacion de
dispositivos electréonicos
SunBlade1500 y licencia ATLAS-
Sylvaco

Estacion de soldadura JBC
AD2200

Puestos de montaje y medida de
circuitos con osciloscopio HP
54600A, generador multifuncién
Promax GF-232 (o Agilent
33220), fuente de alimentacion
Promax FAC-662B y multimetro
digital Hameg HM8012 (o Agilent
34401A).

Multiplexor/Adg. Datos - Agilent
34970A

Interface de alta velocidad
82357B USB/GPIB

Medidor de impedancias Promax
MZ-705

Osciloscopio Pintek PS-605
Generador de funciones Hameg
HM8030-6

Fuente de alimentacién Agilent
E3631A

Multimetro digital HC3500T
Proyector Epson EMP-X5

40%
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LABORATORIO  ADSCRIPCION

FACILIDADES

NUMERO
DE
PUESTOS

% DE
DEDICACION
AL TITULO

Laboratorio de
Dispositivos
Optoelectrénic
0s

DIEA*

Agilent 8720ES, VNA —
Analizador Vectorial de redes,
20 GHz
Agilent E4440A, Analizador de
espectro, 9kHz — 26.5 GHz
Agilent E4438C, ESG Generador
de seial con capacidad de
modulacién 10MHz-20GHz
Agilent 346C, Fuente de ruido
Agilent-Infinium DS091204,
Osciloscopio 40 GBs, 12 GHz
Agilent B1500A Analizdor de
dispositivos
Generador de sefiales
analdgicas Agilent E8257D, 250
KHz — 20 GHz
Forzador de temperatura
Thermonics 2420
Kit de entrenamiento de
maodulos de RF ME1000
Estacion de puntas Cascade
Summit 9000 (on wafer probe
station): Base, N/S/W/E
posicionadores, Puntas de
prueba RF ACP40-W, GSG,
Puntas de prueba RF ACP40-D,
SGS, Puntas de prueba DC,
Optic Olympus, Stereozoom
W/Tri-Head
Osciloscopios (digitales Tektronix
TDS210 y analdgicos Hameg
HM303-6)
Mddulos combinados con
generador de funciones (Hameg
HM8030-6) y fuente de
alimentacién (Hameg HM8040-3)
Generadores de funciones
(PROMAX GF232 y HP 33120A)
Fuentes de alimentacion
(PROMAX FAC-662B y HP
E3620A)
Multimetros portatiles (HT81 y
DM7C)
Ordenador - Intel (Pentium IV - 3
GHz, 1 GB RAM)
Impresora HP LaserJet 5100dtn

15%

Proyector EPSQN EMP-X5

1U9

CSV: 326614569965559040210042 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)





@ Master en Electronica y Telecomunicacion Aplicadas
[
IUMA

NUMERO % DE
LABORATORIO  ADSCRIPCION FACILIDADES DE DEDICACION
PUESTOS AL TITULO

= QOsciloscopios Pintek-605, 20
MHz, analdgicos/digitales

= Fuentes de alimentacidon Promax
620

= Generadores de funciones hasta
2 MHz, CFG 250

= Multimetro de mano

Laboratorio de = Ordenadores Pentium [I-300
Instrumentacié DIEA* MHz (IBM y Dell) 8 25%
n Electrénica = Contadores universales HP de
100 MHz

= Analizador lgico de 48 canales
Thulby-Thandar LA4800

= QOsciloscopio HP 54645D 2+16
canales 100 MHz

= QOsciloscopio digital HP 54615B
500 MHz
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LABORATORIO  ADSCRIPCION

FACILIDADES

NUMERO
DE
PUESTOS

% DE
DEDICACION
AL TITULO

Laboratorio de
Integracién de
Equipos

DIEA*

Ordenadores - Intel (Core2Duo
3GHz, 2GB RAM)

Generadores de Funciones -
Promax GF-232

Multimetros Digital - Promax
MD-200

Fuentes de Alimentacién -
Promax FAC-662B
Osciloscopios - Hameg HM1508
Placas Adquisicion de Datos -
PLD-8710

Automatas Programables -
Siemens Simatic $7-200

Brazos Robot - Lynxmotion Rios-
02

Sistemas de desarrollo para
HC11

Mdédulos NUDAM de adquisicion
de datos remotos (entradas y
salidas analdgicas y digitales)
Ordenador - Intel (Core2Duo
3GHz, 2GB RAM)

Médulo LabVolt con: interface
adquisicion de datos y fuente de
alimentacion

Motores Jaula Ardilla 4 polos
Motor de impulsién /
Dinamdmetro

Kits Educacion LEGO
MIDSTORMS (Robots)
Proyector y pantalla de
proyeccion para presentaciones

25%
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LABORATORIO  ADSCRIPCION

FACILIDADES

NUMERO
DE
PUESTOS

% DE
DEDICACION
ALTITULO

Laboratorio de

£ 3
VLS| y test DIEA

Estaciones de trabajo DELL
Precision T1600y T3620
multicore basadas en Intel Xeon,
8 GBytes RAM, Monitor 22",
teclado, ratdn inalambrico,
Sistemas operativos: Linux
Redhat, Linux Ubuntu y MS
Windows 10, Conexidn a red 1
Gbps

Estaciones de trabajo Sun
Microsystem M24: CPU Pentium
IV Quad Core 2, 5 GB RAM,
Monitor 22", Teclado y Ratén
Optico, Sistemas operativos:
Linux RetHat 6, Linux Ubuntu y
MS Windows 10, Conexion a
redes 10/100/1000 Mbps, DVD
Servidor de datos basado en
Intel Pentium Xeon

Rack destinado a sistemas de
procesamiento basado en SoC
programables

Placas Xilinx Zyng ZedBoard
Placa Xilinx Zynq ZC702

Placas Xilinx Virtex-4 y Virtex-5
con chasis para rack

Placas prototipado ARM
RaspBerry Pi

Placas Altera DE2 Kit (Cyclone Il
EP2C35F672C6 with EPCS16 16-
Mbit)

Pacas Texas Instuments OMAP
Altera UP3 Education Kit
(Cyclone EP1C6 /EP1C12 FPGA)
Nios Il Evaluation Kit (Cyclone
EP1C12FPGA, Clinux Design in
Flash Memory)

Placa UP2 education kit
Software Cadence (Disefo de
SOCs, Disefio de PCBs y SiPs)
Software Synopsys (Disefio
algoritmico de DSPs, Disefio y
Sintesis de FPGAs, Disefio y
sintesis de SoCs, Simulacién
HSpice y Diseno de dispositivos
electronicos (TCAD))

Software Mentor Graphics
(Disefio y verificacion de circuitos
integrados, Disefio de FPGAS,
Disefio de PCBS)

Software Xilinx (Disefo de

10

30%
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LABORATORIO  ADSCRIPCION

FACILIDADES

NUMERO
DE
PUESTOS

% DE
DEDICACION
AL TITULO

Laboratorio de
ASICy
Sistemas
Digitales

DIEA*

Ordenadores de la marca APD,
CPU Pentium IV Dual, 2 MB de
RAM, con Windows XP, Monitor
de 19”, Teclado y ratén, CD-ROM
Ordenadores de la marca Scenic,
CPU Pentium IV, 1MB de RAM,
Monitor 19”, Teclado y Ratén
6ptico, Sistemas operativos
Windows XP

Ordenador clénico, CPU
Pemtium IV, 2MB de RAM, con
Windows XP,

Monitor 19”, Teclado y ratén,
CD-ROM

Placas Xilinx Spartan-3 FPGA
1000K gates

Placas Xilinx Spartan-3E FPGA
Placas Davinci (Digital media
processors) de Texas Instrument
Analizadores légicos 10-3200
series USB 2.0

Fuentes de alimentacidn de
voltaje variable y fijo

Kits con Herramientas,
multimetros, ...

Generadores de sefiales
Software Mentor Graphics
(Disefio y verificacidn de circuitos
integrados, Disefio de FPGAS,
Disefio de PCBS)

Software Xilinx (Disefo de
FPGAs, Sistemas empotrados en
FPGAs, prototipado)

Software Altera (Disefio de
FPGAs, Sistemas empotrados en
FPGAS, prototipado)

Otro software: IDASS, Matlab

10

25%
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NUMERO % DE
LABORATORIO  ADSCRIPCION FACILIDADES DE DEDICACION
PUESTOS ALTITULO

= Ordenadores Intel Core 2 Duo
con monitor TFT 17”
= MacMiniy un servidor MacPro
= Servidores de red
DIT = 8 Routers y 8 switches CISCO 12 25%
aptos para CCNA
= Lectores de smartcards y
diversos tokens cryptograficos
= Video-proyector
= Ordenadores Manhattan: placa
base Gigabyte GA-H1 10M-S2H
6TH DDR4, procesador Intel
Core 17 7700 3.6 GHZ, memoria
RAM 8GB CRUCIAL DDR4
Laboratorio de 2133MHZ, grabadora DVD LG
Programacion DIT SATA DUAL DL BK, un disco
duro 1 TB Seagate 3,5 "" SATA,
monitor TFT 17""
= Unaimpresora Hewlet Packard
= Video-proyector y pizarra
multimedia

Laboratorio de
Redes de Area
Local,
Extensa y RDSI

45 20%
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LABORATORIO  ADSCRIPCION FACILIDADES

NUMERO
DE
PUESTOS

% DE
DEDICACION
AL TITULO

Lol o - idnd . :

taberatericB = JUMA

Laberaterio€  JUMA
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NUMERO % DE
LABORATORIO  ADSCRIPCION FACILIDADES DE DEDICACION
PUESTOS ALTITULO

Tabla 7.3. Laboratorios disponibles para actividades del Master. (*) Laboratorios con parte del
equipamiento avanzado aportado por el IUMA

7.1.5 Bibliotecas

La Biblioteca Universitaria de la ULPGC se define como una unidad funcional que cuenta con una
serie de servicios centralizados (Informacion bibliografica, Proceso Técnico, Préstamo
Interbibliotecario y Coordinacion Técnica), una Biblioteca General responsable de los fondos
antiguos, Tesis Doctorales, Proyectos Fin de Carrera, y Trabajos Fin de Titulo, asi como del Archivo
Universitario, y por Ultimo una serie de bibliotecas tematicas localizadas en diferentes edificios. Una
de estas bibliotecas teméticas, la Biblioteca de Electrénica y Telecomunicacion, se encuentra ubicada
en el Edificio de Electronica y Telecomunicacion del Campus Universitario de Tafira, donde se
impartird la docencia el Master que se propone, y otra biblioteca tematica, la Biblioteca de Ingenierias
se encuentra en el Edificio de Ingenierias, en el mismo conjunto de edificaciones de la parte alta del
campus. De esta forma, tanto los estudiantes como el personal académico disponen del fondo
bibliografico necesario para el desarrollo de las actividades contempladas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la titulaciéon, ascendiendo este fondo a mas de 18600 ejemplares.
Ademas, las bibliotecas estan suscritas a revistas cientificas de las correspondientes areas tematicas.
Por ejemplo, la Biblioteca de Electrénica y Telecomunicacién esta suscrita a las revistas en formato
electronico que ofrece el recurso IEEExplore, tiene acceso a libros electronicos a través de
plataformas como Safari Books y Springerlink, y cuenta con una serie de publicaciones donadas por
la Asociacién Canaria de Ingenieros de Telecomunicacion. Actualmente, la superficie ocupada por la
biblioteca es de 180 m2 y dispone de once puestos de lectura, cinco de ellos equipados con
ordenador conectado a Internet. Ademas, se dispone de un escaner y una impresora/fotocopiadora
autoservicio para que los estudiantes puedan obtener copias impresas del material electrénico
consultado. Por dltimo, se puede indicar que la Biblioteca de Electrénica y Telecomunicacion posee
14 ordenadores portatiles disponibles dentro del servicio de préstamo a los estudiantes. Los
ordenadores portatiles tienen instalado software especifico utilizado en diferentes materias, lo que
permite mayor flexibilidad para realizar la preparacion de las clases y la elaboracién de los trabajos.
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En ambas bibliotecas se garantiza el acceso a estudiantes con discapacidades motrices mediante
rampas y/o ascensores.

7.1.6 Servicios comunes

Ademas de los laboratorios indicados, el IUMA dispone de los siguientes servicios comunes:
7.1.6.1 Servicio de Tecnologias y Herramientas del IUMA
Antecedentes

La labor de puesta en marcha, soporte y continua mejora se esta realizando desde la creaciéon
del Taller de Microelectronica del Programa Nacional de Microelectrénica de 1987, del posterior
Centro de Microelectrénica Aplicada (CMA) de 1990 y posteriormente del Instituto Universitario
de Microelectrénica Aplicada (IUMA), con su participacion en diferentes acciones:

e Accion especial en Microelectrénica (Taller de Microelectronica) del Programa Nacional
de Microelectrénica

e Red EUROPCHIP de la Union Europea

¢ Red EUROPRACTICE

El Servicio de Tecnologias y Herramientas (STH) se crea para coordinar el acceso a las
herramientas de disefio del IUMA, asi como para coordinar el uso de tecnologias de fabricacion
de circuitos integrados.

Se realizan las operaciones de instalacion y soporte de herramientas de disefio, cursos de
formacién, envio a fabricacion de diferentes circuitos integrados, etc.

Competencias

e Competencia sobre las tecnologias y herramientas de disefio del IUMA, tanto de uso comun
como de uso especifico en proyectos.

e Soporte a los usuarios en el desarrollo de las actividades de disefio electrénico.

e Soporte al usuario en el acceso a las tecnologias de fabricacion de prototipos y/o pequefio
volumen.

Objetivos

Evaluar, adquirir, instalar y realizar el mantenimiento de software EDA.

Seleccionar, explorar y preparar flujos de disefio.

Proporcionar soporte y consultorias a usuarios dentro de las posibilidades del servicio.
Revisar disefios.

Realizar informes de errores y solucién de problemas dentro de las posibilidades del servicio.
Preparar documentacion, manuales y otro material de soporte.

Dar formacion y training dentro de las posibilidades y medios asignados al servicio.
Proporcionar soporte a practicas y proyectos de curso para profesores dentro de los
convenios especificos con los departamentos implicados.

Cooperar en proyectos de investigacion.

Formacion continua.

Interfaz con fabricantes y proveedores de tecnologias.

Adquirir e instalar kits de disefio y librerias de células de diferentes fabricantes y tecnologias.
Tener contacto con servicios de soporte internacionales.

Dar asistencia para la finalizacion de los Cl y envio a fabricacion.

Recoleccion y documentacion de distintas experiencias realizadas.

Intercambiar informacion via email y paginas web.
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Actividades

Todos estos recursos estan disponibles para la formacion de los estudiantes en las titulaciones
relacionadas, asi como para la realizacion de trabajos y proyectos de investigacion. El IUMA
facilita la transferencia de conocimiento hacia las PYMES siguiendo los protocolos descritos
por fabricantes de herramientas y tecnologias.

EL STH se encarga de dar soporte de instalacion en los recursos de computacién del IUMA, su
puesta a punto, la instalacion de librerias a investigadores y docentes, la resolucién de
incidencias (disponible a través de un sistema de gestién de tickets estructurado para generar
una base da datos de conocimiento) y de gestionar las relaciones con los servicios de

fabricacion en estructuras MPW.

7.1.6.2 Resumen de herramientas y tecnologias disponibles en el STH

Las herramientas disponibles en el IUMA estan descritas en la web del Servicio de Tecnologias
y Herramientas (sth.iuma.ulpgc.es). Incluye un subconjunto de herramientas de Europractice,
con la posibilidad de incorporar el resto bajo demanda, asi como otras herramientas
procedentes de otros fabricantes. Se da un listado abreviado de las mismas, pudiendo
encontrar mas informacion en la web de cada fabricante.

Principales herramientas disponibles

1. Intel FPGA (ex Altera) (http://www.altera.com)

0 Herramientas para el desarrollo de sistemas electronicos (hardware y Software)
basados en FPGAs de Altera, incluyendo metodologias basadas en OpenCL, bloques
IP para el procesamiento de video, interfaces Gigabit Ethernet, etc. Acceso a material
de formacion basica y avanzada.

2. Xilinx (http://www.xilinx.com)

o Entorno de disefio Vivado a nivel de sistemas. Incluye la sintesis de alto nivel desde
la descripcion del algoritmo en C/C++/SystemC/OpenCL, la optimizacion y la
implementacion de todo el rango de dispositivos (no soportados en la version web).
Entorno Vivado, Vivado HLS, SDSoC, SDAcell y reconfiguracion parcial.

3. ARM (http://www.arm.com)

o Entorno de desarrollo software de Keil para el desarrollo de aplicaciones en
diferentes procesadores empotrados

0 Acceso a bloques IP de los procesadores Cortex (subconjunto) disponibles para
implementacion

0 Acesso a material de formacion

4. Cadence (http://www.cadence.com).

0 Paquete de disefio de circuitos integrados, incluyendo modelado (VHDL,
SystemVerilog), Verificacion, sintesis e implementacion de SoC.

0 Paquete de disefio de sistemas electronicos, incluyendo Pspice y disefio de PCB con
Allegro

0 Paquete de disefio de alto nivel, a partir de C/C++/SystemC

0 Paquete de desarrollo de plataformas virtuales con modelos de verificacion de
procesadores, buses y otros dispositivos

0 Cursos de formacion on-line

o0 Otros recursos dentro del programa universitario

5. Mentor Graphics (http://www.mentor.com)
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o Paquete Catapult, para la sintesis de sistemas electrénicos desde su descripcion
C/C++/SystemC con generacién automatica de interfaces y entornos de test basados
en C++

o Paquete de disefio de FPGASs, con simulador Questa/Modelsim y herramientas de
sintesis avanzada Precision

0 Paquete de disefio de PCBs, con analisis avanzado de integridad de la sefial,

integridad de la alimentacién, verificacién de la PCB y optimizacion temporal

Paquete de disefio de circuitos integrados, con simulacién en modo mixto (anal6gico

y digital)

Paquete avanzado de verificacién de circuitos integrados

Paquete para el seguimiento de requerimientos para disefios de FPGA y ClI

Paquete de modelado a partir de UML

Entorno para modelado de sistemas mecatronicos

Otros recursos dentro del programa universitario

(@]

O0Oo0O0OO0O0

6. Synopsys (http://www.synopsys.com)

o Paquete de sintesis y verificacion del disefio, con herramientas de sintesis de
circuitos integrados y FPGAs, con soporte para VHDL, Verilog, SystemVerilogy
SystemC, para multiples dominios de frecuencia, potencia y tensién de alimentacion

0 Modelado y simulacién analégica, que incluye las herramientas Hspice, Saber para el
modelado de mutidominio (mecatrénica, sistemas eléctricos, térmicos, etc) y editores
de layout a nivel de macroceldas.

0 Paquete para modelado de dispositivos y procesos tecnoldgicos (TCAD)

0 Herramientas para interactuar con el hardware prototipado de Synopsys (Chip-it y
HASP)

o Librerias de IPs para verifiacion a nivel TLM

o0 Librerias para implementacién de diferentes bloques

o Oftros recursos y materiales preparados para usar las herramientas

7. Keysight (http://www.keysight.com)

o0 Paquete ADS para disefio de circuitos y sistemas para aplicaciones de RF,
microondas y de alta frecuencia
0 Paquete IC-CAP para caracterizacion y analisis de circuitos integrados

8. Matlab ( http://es.mathworks.com/products/matlab/)

0 Paquete basico de matlab, para diversas arquitecturas (Linux, Windows, Mac). HDL
Coder, Matlab, Fixed-Point, HDL Verifier, Matlab Coder

El IUMA también tiene acceso a otras herramientas disponibles a bajo coste a través de
Europractice al ser miembro de esta red europea.

Tecnologias de fabricacién

Ademas, el IUMA ofrece el acceso a los kits de disefio y librerias para la fabricacion de
circuitos integrados, ya sea para tecnologias CMOS para disefios en anal6gico, digital o RF,
asi como para MEMS.

Las foundries para tecnologias CMOS soportadas son: AMS, UMC, TSMC, GlobalFoundries,
On Semiconductor, XFAB, Tecnologias con soporte para Optoelectronica (sensores para
imagenes médicas, por ejemplo tecnologias ofertadas en UMC, AMS y XFAB), Si-Photonics
(sensores, telecom, por ejemplo IMEC, LETI, IHP. con encapsulados especiales Tyndall),
sistemas microelectromecanico (MEMS) (Sensores inerciales;: MEMSCAP, Teledyne DALSA
CMC, IHP MEMS, XFAB MEMS) o Tecnologias del espacio (ESA-DARE: On Semiconductor,
UMC)
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7.1.6.3 SIR: Servicio de Infraestructura de Red

El SIR es el servicio del IUMA que se encarga de la gestidn de los recursos informaticos y de
red existentes en el IUMA.

Servicios

El SIR ofrece una serie de servicios que dependen principalmente de las necesidades de los
usuarios para el desarrollo de su actividad investigadora. Entre ellos se destacan los
siguientes:

Gestion y mantenimiento de la conexion fisica de los distintos equipos de la VLAN IUMA.

Instalacion, gestion y mantenimiento de sistemas operativos Windows, Solaris y Linux.

Instalacion, gestion y mantenimiento de aplicaciones de las distintas plataformas.

Instalacién, gestion y mantenimiento del hardware de los servidores y clientes de trabajo.

Administracion de cuentas de usuario en los sistemas Kerberos/LDAP y Directorio Activo.

Administracion de los servidores de ficheros (NFS, SMB).

Realizacion de copias de seguridad.

Integracién y gestion de equipos en la VLAN IUMA.

Gestion del correo. (SMTP, IMAPS, POPS, Webmail, Listas)

Gestion de los servicios de intranet e Internet (Web, FTP, Proxys).

Gestion de colas de impresién e impresoras.

Servicios de acceso remoto desde Internet al IUMA.

Desarrollo de aplicaciones de bases de datos especificas para el funcionamiento del

Instituto.

Gestion de la Seguridad en la red de los equipos y usuarios.

¢ Relaciones con otras unidades de la ULPGC para la coordinacion del uso de equipos y
redes de datos en las instalaciones del IUMA.

e Publicacién de informacion y procedimientos a seguir para el uso de los servicios ofrecidos.

Mantiene una Intranet con informacién relacionada con los principales procedimientos
relacionados con su actividad (https://sir.iuma.ulpgc.es). Igualmente gestiona diferentes
aplicaciones para la consulta de inventarios, base de datos corporativa y otros aspectos de la
vida interna del IUMA.

El soporte a los usuarios se realiza de forma centralizada mediante un sistema de peticion
basado en tickets basado en web y correo electrénico, que facilita la creacion de un sistema de
conocimiento corporativo y permite evaluar la calidad del servicio.

Instalaciones

Se dispone de un local con aire acondicionado propio, acometida eléctrica independiente,
donde hay tres racks estandar de 19" y otro equipamiento auxiliar. Cada rack dispone de su
propio de Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (SAI) para actuar ante incidencias eléctricas.

Equipamiento
El equipamiento disponible se puede estructurar en varias categorias:

1. Sistemade Virtualizacién y Almacenamiento. Es el ndcleo principal del Sistema, basado
en Xen Server y SAN que permite la creacion, puesta en servicio y gestibn de maquinas
virtuales adaptadas a las necesidades del investigador. Los equipos SAN estan conectados
a los servidores de virtualizacion mediante FiberChannel e igualmente se dispone de un
equipo de backup para la gestion de copias de seguridad realizadas de forma regular para
garantizar la integridad de los datos. En esta categoria se integran ademas los servicios de
gestion de acceso a cuentas de usuario, centralizados tanto para los dominios
LDAP/Kerberos como para el Servicio de Directorio Activo del IUMA.

2. Equipos de computacion centralizados. Basados principalmente en sistema Linux de
altas prestaciones (RedHat, CentOs y Ubuntu, principalmente), con capacidades
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multiproceso en varios procesadores y nucleos. Igualmente, por razones histéricas se
dispone de equipos bajo el SO Solaris.

3. Equipamiento de red. En coordinacién con el SIC de la ULPGC se coordinan y gestionan
los routers y switches principales de VLAN IUMA que conforman el nucleo central ce
comunicaciones del IUMA, apoyado en una conexion mediante fibra éptica entres los
edificios principales donde estan ubicadas las instalaciones del IUMA.

4. Equipos clientes. El IUMA dispone de diferentes equipos clientes bajo distintos sistemas
operativos (Windows, Linux —RedHat Enterprise Linux, Ubuntu, CentOS—, Mac, asi como
sistemas de propésito especial (Tarjetas FPGA, SBC (RaspberryPi, OMAP, ...), Equipos de
fabricacion, etc. Por ello la labor de integracion, soporte, mantenimiento y otros aspectos
de soporte son esenciales para mantener la productividad de un sistema heterogéneo con
este nivel de complejidad.

5. Equipos de Acceso. Ademas, el IUMA dispone de servicios de acceso a los servidores de
computo para facilitar el trabajo remoto de sus investigadores y estudiantes de postgrado.
Se gestionan los aspectos de seguridad y funcionalidad, asi como el soporte a los
usuarios.

6. Equipamiento para servicios dedicados. Existen en el IUMA distintos servicios
dedicados, tales como el servicio de correo electrénico, servicios de repositorio de ficheros,
servicios web: institucional, para docencia de postgrado, para investigadores y para
proyectos, servicio de bases de datos. Se gestionan directamente sobre equipos
soportados por el SIR.

7. Otro equipamiento. Se dispone ademas de servicio de impresién centralizado sobre 6
impresoras distribuidas en dos edificios, con gestion de su uso.

Este equipamiento se gestiona de forma centralizada utilizando principalmente herramientas de
dominio publico, poniendo énfasis en el uso de software libre donde sea posible.

7.1.6.4 Servicio de Imagenes Hiperespectrales

Este servicio dispone de equipamiento relacionado con la captura y adquisiciéon de imagenes
hiperespectrales para la comunidad cientifica para diferentes aplicaciones (médicas, espacio,
sector primario, estudios arqueolégicos e histdricos, etc.) para su utilizacion tanto en
laboratorio, como en campo, incluido a bordo de drones.

El equipamiento disponible consta de varias cdmaras, zona de adquisiciébn con parametros
controlados y diferentes medios de calibracién. A continuacién se indican los principales
recursos:

e Camara Pushbroom Hyperspec® VNIR A-Series: 400 — 1000 nm (VNIR), 4nm, spectral
resolution , 826 spectral bands, 1004 spatial pixels

e Camara Pushbroom Hyperspec® NIR 100/U: 900 — 1700 nm (NIR), 4nm, spectral
resolution, 172 spectral bands, 320 spatial pixels

e Camara Pushbroom Specim FX-10® NIR 100/U 400 — 1000 nm (VNIR) 5.5 nm, spectral
resolution 224 spectral bands 1024 spatial pixels

e Céamara Pushbroom Hyperspec® VNIR E-Series: 400 — 1000 nm (VNIR), 3nm, spectral
resolution , 826 spectral bands, 1600 spatial pixels

e Camara Pushbroom Hyperspec® SWIR: 900 — 2500 nm (SWIR), 6.3 nm, spectral
resolution, 273 spectral bands, 384 spatial pixels

e Camara Snapshot Cubert® UHD-185 Firefly: 400 — 1000 nm (VNIR), 8nm, spectral
resolution, 125 spectral bands, 1 megapixel, spatial resolution, Up to 15 cubes/s

Ademas, se dispone de diferentes utilidades y recursos de calibraciéon tanto espectral como
espacial.

El laboratorio esta equipado con una zona aislada, totalmente sensorizada, para la adquisicion
de imagenes hiperespectrales en condiciones controladas de luz, y de temperatura.
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7.1.6.5 Servicio de Fabricacion y Prototipado
Presentacion

El Servicio de Fabricacion de Prototipos de Circuitos Impresos y Sistemas Electrénicos,
dispone de un laboratorio de fabricacion de prototipos de sistemas electrénicos, que permite la
fabricacion en pocas horas de circuitos impresos de 2, 4, 6 y 8 capas con un alto nivel de
calidad, asi como el montaje, soldadura y test de estos circuitos.

El equipamiento empleado permite la obtenciéon de los exigentes niveles de calidad que se
requieren en el disefio electrénico actual. Pensado para la fabricacion de prototipos y pequefias
series de circuitos impresos, también incorpora la posibilidad de mecanizacién de paneles de
aluminio y otros materiales de forma que se puede abordar el disefio y montaje de sistemas
electromecanicos.

Las técnicas habituales desarrolladas consisten en:

Disefio y simulacion de circuitos electrénicos, incluido el asesoramiento del disefio
Asesoramiento en el disefio para aquellos clientes que disponen de capacidad de
disefio electrénico propia

e [Fabricacion de sistemas electronicos

¢ Verificacion y test de funcionamiento de productos

e Inspeccidn Optica y por rayos X de equipos y productos electronicos

Servicios
Los servicios ofrecidos son los siguientes:

Fabricacion de circuitos impresos simple y doble cara sin metalizar.
Fabricacion de circuitos impresos doble cara metalizados.

Fabricacion de circuitos multicapa de 4, 6 u 8 capas.

Fabricacion de circuitos impresos especiales (flexibles, RF, etc...).

Montaje y soldadura de prototipos y pequefias series de circuitos impresos
con componentes de insercion, SMD estandar, SMD de paso fino y BGA.
Fabricacion de mascaras para dosificacién de pasta de soldadura.
Fabricacion de fotolitos de alta precision.

Limpieza de circuitos impresos mediante ultrasonido.

Fabricacion de camas de puntas para test eléctrico de pequefias series.
Mecanizacion y rotulacién de paneles de aluminio para sistemas electronicos.
Disefio y montaje de sistemas electromecéanicos con aluminio estructurado.
Inspeccion dptica de circuitos electronicos.

Inspeccién de placas de circuitos impresos y equipos electronicos mediante Rayos X.

Equipamiento
El Servicio de fabricacién y prototipado dispone de diverso equipamiento:

Maquina taladradora/fresadora LPKF 93s.

Maquina taladradora/fresadora LPKF ProtoMat C100/HF.

Maquina fresadora Bungard modelo CCD/2.

Prensa Multipress Il para la fabricacion de circuitos impresos de hasta 8 capas.
Estacion de metalizado LPKF MiniContac IlI.

Microscopio de inspeccidn optica Cellcheck.

Fotoplotter "FilmStar".

Insoladota Bungard Hellas.

Grabadora por aspersion (Rota-Spray-Plus).

Unidad de procesado PCB multi-propésito (PCB 500s).

Stencil printer modelo LPKF ZelPrint.

Horno de refusion para la soldadura de los que permite el montaje de
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e circuitos impresos de 200x300mm.

Horno de refusion JBC.Estacion integrada de soldadura JBC para componentes de
insercién.Sistema de extraccion y filtrado de humos.

Microscopio de inspeccién optica SONY.

Cubeta de limpieza por ultrasonidos.

Cizalla para el corte de circuitos impresos.

Estacion pick&place semiautomatica modelo LPKF-ProtoPlace
Estacion semiautoméatica LPKF Zelplace BGA.

Maquina Pick&Place Automatica Assambleon MG-5

Maquina Pick&Place Automatica Philip CSM84lll

STENCIL PRINTER MPM SP-20.

Sistema de inspeccion dptica automatico OMRON VT-RNS-PT-H.
Maquina de Rayos X — XTEC modelo HMX

Otras actividades

El Servicio da soporte a actividades de docencia y formacién avanzada en master y doctorado,
da soporte a los investigadores del IUMA y a las PYMEs en el area de interés, para la
fabricacion y montaje del sistema electrénico.

7.1.6.6 Servicio de Estacion de Puntas

El Servicio de Estacion de puntas dispone de equipamiento especializado para la medida y
caracterizacioén de circuitos.

Actividades
e Medidas de dispositivos electrénicos sobre oblea hasta 20 GHz
e Medida de parametros en pequefia sefial mediante analizador de redes
e Caraterizacion de circuitos integrados para RF
¢ Medida de distintos parametros en régimen transitorio como pueden ser el tiempo de

subida, bajada, retardos, en sefales hasta 12 GHz

Comprobacién de la integridad de la sefial en sefiales de varios GHz

o Medida del jitter en sintetizadores que trabajan a varios GHz

¢ Medida de la desviacion de fase en sistemas que trabajan con sefales en cuadratura y
fase

e Medida de la ganancia en circuitos tales como LNA, mezcladores, VCO, filtros,
divisores, etc. sin necesidad de adaptar las salidas a 50 ohmios

Equipamiento

Cascade Summit 9100 Probe Station (on Wafer Measurement)

Agilent VNA 20GHz (8720ES)

Agilent Spectrum Analyzer 26GHz (E4446) with PN measurement personality
Noise Generator (346C)

2 ESG Vector Signal Generator 6 and 20 GHz with wireless LAN modulation
capabilities

Agilent B1500A Semiconductor Device Analyzer

Base band generators (33220A)

Low Noise System Power Supply (6627A)

TPT Manual Bonding Machine

Diversas puntas PPT

7.1.7 Recursos adicionales

Adicionalmente, en el Campus Universitario de Tafira existen recursos adicionales que los
estudiantes pueden utilizar, entre los que cabe destacar:
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Servicio de Interpretacion

Servicio de Informacién al Estudiante

Servicios de Reprografia

Campus Virtual

Sala de ordenadores 24 horas

Conexién wi-fi en todo el campus

Residencia universitaria y apartamentos universitarios
Comedores universitarios y cafeterias

Instalaciones deportivas

Tienda ULPGC

Paradas de servicios de transporte urbano e interurbano

Oficinas bancarias
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8 Resultados Previstos

8.1 Valores cuantitativos estimados para los indicadores y su justificacion

Como ya se ha comentado a lo largo de este documento, esta nueva titulacion nace del Master en
Tecnologias de Telecomunicacion que ha venido impartiendo el IUMA desde el curso 2010/2011. Para
poder justificar la estimacién de los indicadores se ha tenido en cuenta el histérico en dicha titulacion.
Primeramente, y siguiendo las pautas del Procedimiento de apoyo para el analisis de resultados y
rendicion de cuentas (PAC 08) del Sistema de Garantia de Calidad del IUMA, se definen los indicadores

con los que trabajar, para pasar luego a su analisis y estimacion:

INDICADORES DE RENDIMIENTO INSTITUCIONALES

Tasa de rendimiento

[(Sumatorio de N2 de créditos ordinarios superados en el titulo
T en una Universidad U en el curso académico X / Sumatorio de
N2 de créditos ordinarios matriculados en un titulo T en una
Universidad U en el curso académico X)]*100

Tasa de graduacién

[(N2 de alumnos que no reconocen créditos de una cohorte de
entrada C en un titulo T en una Universidad U que consiguen
finalizar dicho titulo en el tiempo previsto +1 o antes/ N2 de
alumnos de nuevo ingreso sin créditos reconocidos de una
cohorte de entrada C en un titulo T en una Universidad U)] *100

Tasa de abandono inicial

(N2 de estudiantes de nuevo ingreso en el titulo T en la
Universidad U el curso X y que no estan matriculados en este
titulo T en la Universidad en los cursos X+1 y X+2/ N2 de
estudiantes de nuevo ingreso en el titulo T en la Universidad U
el curso X)*100

Tasa de éxito

(N2 de créditos superados/Ne de créditos presentados)*100

Tasa de Abandono del Titulo

(RD1393/2007)

Relacién porcentual entre el nimero total de estudiantes de una
cohorte de nuevo ingreso que debieron obtener el titulo el afo
académico anterior y que no se ha matriculado ni en ese afo
académico ni en el anterior

Tasa de eficiencia

Relacién porcentual entre el nimero total de créditos del plan
de estudios a los que debieron haberse matriculado a lo largo de
sus estudios el conjunto de graduados de un determinado afo
académico y el niumero total de créditos en los que realmente
han tenido que matricularse.

Una vez definidos los indicadores, se muestran los resultados obtenidos durante los cursos en los que

se ha impartido el Master en Tecnologias de Telecomunicacion.

85

CSV: 299546732837036649030444 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)





L
IUMA

Master en Electronica y Telecomunicacion Aplicadas

Master Universitario Evolucion de indicadores
en Tecnologias de

Telecomunicacion 2010/11 2011/12 2012/13

2013/14‘2014/15 2015/16 | 2016/17 Media

Tasa de rendimiento AN 66,29 36,05 75,51 53,44 91,95 82,92 68,62

Tasa de graduacion NI 100,00 | NP 100,00 | NP 100,00 @ 60* 100,00
)

Tasa de abandono XX 27,27 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,76
inicial (1)
Tasa de éxito 100,00 100,00 |100,00 100,00 |98,59 100,00 100,00 99,80

Tasa de Abandono del JoRe0] 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,86
Titulo (RD1393/2007)

Tasa de eficiencia (1) R\ 100,00 |83,33 100,00 83,33 100,00 95,24 93,65

(1) Resultados por promocion. La Tasa de Graduacidn y la Tasa de Eficiencia no
contemplan a los estudiantes que reconocen créditos.

* Datos provisionales. No ha pasado el tiempo suficiente para que termine de
formularse el indicador.

NP: No procede tener resultados.

A la vista de los resultados, unas estimaciones que se consideran razonables para este titulo de master
son:

INDICADORES DE RENDIMIENTO INSTITUCIONALES

DESEADOS PARA EL TITULO

Tasa de rendimiento 70%
Tasa de graduacion 95%
Tasa de abandono inicial 10%
Tasa de éxito 95%
Tasa de Abandono del Titulo
5%
(RD1393/2007)
Tasa de eficiencia 95%
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