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2.3. Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos utilizados
para la elaboracion del plan de estudios. Estos pueden haber sido con
profesionales, estudiantes u otros colectivos

2.1. Justificacion del titulo propuesto, argumentado el interés académico,
cientifico o profesional del mismo.

Las telecomunicaciones constituyen un elemento clave de la Sociedad de la Informacion,
facilitando el acceso e intercambio de informacién entre personas o maquinas, sistemas e
instituciones. No es posible entender el actual progreso socioeconémico sin tener presente el
despliegue de redes de comunicaciones cada vez mas sofisticadas (fijas, de cable, satélite,
moviles, etc.) que, ademas, dan lugar a un fendmeno de tanta trascendencia social como es
la comunicacion ubicua, de la cual Internet es un buen ejemplo, y que caracteriza la sociedad
moderna. En el futuro, los ingenieros de telecomunicacion constituirdn una base fundamental
necesaria para el funcionamiento de todas las instituciones, ya sea desde dentro de las
mismas o formando parte de empresas que generen u ofrezcan servicios adelantados de
comunicaciones y contenidos digitales.

La variedad de conocimientos que se imparten en las actuales ensefianzas de Ingenieria de
Telecomunicaciéon aportan un valor profesional muy apreciado por la sociedad. Por este
motivo resulta necesario mantener esta variedad en la nueva estructura propuesta para las
ensefianzas de grado y master, aplicando un modelo que permita su evolucién en el tiempo y
su adaptacion a las condiciones siempre cambiantes del sector de las Tecnologias de la
Informacion y de las Comunicaciones.

En otros paises europeos que ya han realizado la adaptacion al EEES ha quedado patente la
necesidad de formar ingenieros e ingenieras con una orientacion generalista y capaces de
elaborar, dirigir, coordinar y gestionar proyectos multidisciplinares que integren las
tecnologias y sistemas propios de la ingenieria, asi como capaces de afrontar nuevos retos
de la ingenieria, la busqueda, el desarrollo y la innovacion. Esta necesidad no surge de la
universidad si no de las empresas, por ejemplo de servicios y aplicaciones de
telecomunicacion, de consultoria o las operadoras.

El perfil de un graduado en el Master de Ingenieria de Telecomunicacién debe tener las
habilidades y las competencias en sistemas de telecomunicacion, telematica, electrénica y
sistemas audiovisuales. Por este motivo la ETSETB-UPC quiere seguir el modelo de otras
universidades europeas y americanas y ofrecer este perfil de formacion.

Por otro lado, esta eclosién de la telecomunicacidn como tecnologia de referencia del sector
de servicios generales, favorece la aparicidn de unos nuevos escenarios de trabajo y de
produccién cada vez mas multidisciplinares, en los que los Ingenieros de Telecomunicacion
tiene que aplicar sus conocimientos técnicos e interactuar con otros profesionales de ambitos
cada vez mas diversos, como el de la salud, en el de los sistemas de transporte inteligente,
la logistica y la movilidad, el agropecuario y de la industria agroalimentaria, las
infraestructuras del transporte aéreo, maritimo y ferroviario, el de los sistemas de control y
seguridad de instalaciones, servicios y transacciones electronicas, y otros ambitos de mas
reciente creacion y en fuerte expansién como el de las “Smart Cities” y la Urbdtica, entre
otros.
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La especializacion en estos ambitos interdisciplinares de los diferentes grupos de
investigacion de la EETAC y el hecho de ubicarse en el Parque Mediterraneo de la Tecnologia,
compartiendo espacio con la Escuela Superior de Agricultura de Barcelona, los centros
tecnoldgicos y de investigacion y las empresas presentes en el Parque, anadiendo su
proximidad al aeropuerto de Barcelona, al parque logistico de la Zona Franca y al Puerto de
Barcelona, ha favorecido la creacion de sinergias entre los centros universitarios y empresas
e instituciones mediante el desarrollo de proyectos de investigacion y de transferencia de
tecnologia de telecomunicacion en ambitos muy multidisciplinares.

El aprendizaje por proyectos, el trabajo cooperativo y el fomento de los proyectos de
emprendimiento y de creacion de empresas, ha sido la “marca de fabrica” que ha
caracterizado la EETAC en la imparticiéon desde el afio 2001 del segundo ciclo de Ingenieria
de Telecomunicacion, por lo que consideramos que dicha experiencia es extrapolable al
nuevo master universitario en Ingenieria de Telecomunicacidén que proponemos.

Por otro parte, este caracter interdisciplinar ya se ha demostrado con los titulos de Master
oficial que venimos impartiendo “Master in Aeroespace Science and Technnology”, “Master in
Telecommunications Engineering and Managemet” y con el de “Master in Geomatics and
Navigation” que pondremos en marcha el curso 2013-2014, y con los titulos propios de
Master in Smart Health Innovation, y “"Master in Airports and Air Navigation”, por lo que esta
experiencia junto a la metodologia docente comentada, es la que queremos trasladar a esta
nueva titulacion de Master en Ingenieria de Telecomunicacion, que partiendo del aprendizaje
riguroso de las tecnologias de telecomunicacién y de la gestién de proyectos tecnoldgicos
que especifican las érdenes ministeriales, podamos potenciar el desarrollo de esta
componente multidisciplinar y transversal que deben desarrollar los estudiantes para
afrontar con éxito los retos que deberan afrontar a lo largo de su vida profesional en un
entorno diverso y cambiante, en el que la telecomunicacidn sera la tecnologia indispensable
para su desarrollo.

Es por ello que la EETAC quiere formar titulados y tituladas capaces de aplicar las
Tecnologias de la Informaciéon y Comunicaciones a:

e Sociedad Inteligente (smart cities/grid/health/...) y calidad de vida y bienestar de las
personas (hogar digital, mobile content/health/ .., e salud/inclusion/ ...)

Transporte publico y de mercancias (logistica, smart transportation, mobile travel, ...)
Desarrollo tecnoldgico del sector Agroalimentario

Infraestructuras de Navegacion Aérea

Turismo (Sistemas de Informacion Geografica, tracking del turista, ...)

Experiencias anteriores de la universidad en la imparticion de titulos de
caracteristicas similares.

La Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacion de Barcelona (ETSETB) fue
creada en Noviembre de 1971 dentro de la Universidad Politécnica de Catalunya. La ETSETB-
UPC es la segunda escuela que empez6 a impartir la titulacion superior de Ingenieria de
Telecomunicacién en Espafia; y ha sido referente y cuna de muchas de las escuelas de
ingenieria e ingenieria técnica de telecomunicacidén que se crearon en el territorio espafiol a
partir de finales de la década de los 80.

La misidn de la escuela es formar ingenieros competentes en los campos de las tecnologias
de la informaciéon y las comunicaciones. Hasta el momento, esto se ha llevado a cabo
mediante la imparticion de dos titulaciones de Ingenieria: La titulacion en Ingenieria de
Telecomunicacion, con dos especialidades (Comunicaciones y Telematica) y la titulacion de
Ingenieria Electroénica.

La titulacion actual de Ingenieria de Telecomunicacién tiene su origen en el plan de estudios
que se cursa desde 1992. Las materias que se ofrecen tienen dos componentes esenciales,
una sélida formacion en ciencias basicas y una formacién que abarca un amplio abanico de
areas de la telecomunicacion. En este plan de estudios, de los 265,5 créditos obligatorios y
troncales, 97.5 créditos actuales son de comunicaciones, 40,5 de electronica y 34,5 de

csv: 103326112442249372596646



UPC — VERIFICA Diciembre 2012
Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién

telematica. Con la oferta de asignaturas optativas y trabajos de fin de carrera los estudiantes
deben cursar 72 créditos entre optativas y PFC. La especializacion abarca practicamente la
totalidad del ultimo curso de la carrera actual.

Toda la informacién referente a los planes de estudio actuales se encuentra en la siguiente
direccion:
http://www.etsetb.upc.es/es/info sobre/estudios/ing telecos/

En Catalufia, mas del 95% de los ingenieros e ingenieras de telecomunicacion se han
formado en ETSETB-UPC. A modo indicativo de la calidad de los estudios impartidos hasta la
fecha en ETSETB, puede mencionarse que nuestros titulados son muy apreciados por las
empresas del sector por diversos aspectos de la formaciéon que reciben. En general se valora
muy positivamente la formacién tecnoldgica recibida y las competencias genéricas de
razonamiento critico y resolucion de problemas. Los idiomas son también pieza clave en la
formacién para facilitar la ocupacién: en la ETSETB-UPC se ofrece formacién en inglés y la
posibilidad de hacer intercambios internacionales y la inmersion en otras culturas.

Si se quiere destacar algunos aspectos diferenciales respecto a otras escuelas espafolas
resaltariamos los siguientes:

e Alta cualificacion y experiencia del profesorado tanto en el &mbito docente como en
el de investigacién.

e El prestigio de las universidades y escuelas de ingenieria extranjeras con las que se
tienen acuerdos de movilidad: Ecole Polytéchnique de Paris, Telecom Paris, RWTH
Aachen, TU Darmstadt, KTH de Estocolmo, Politecnico di Torino en Italia, etc.
Ademds se estan estableciendo convenios con paises asiaticos y actualmente,
algunos estudiantes realizan su proyecto de fin de carrera (PFC) en la Beijing
Institute of Technology.

e La gran oferta de convenios de practicas remuneradas con empresas del sector. De
todos los PFC realizados en empresas, alrededor de 30 se corresponden con
estudiantes que lo desarrollan en una empresa extranjera.

e La calidad de las clases practicas y un porcentaje elevado de créditos practicos (21,4
% para la titulacion de Ingenieria de Telecomunicacion). Esfuerzo presupuestario
importante en adquisicion y mantenimiento de los equipos de laboratorio.

e Amplia oferta de asignaturas optativas que permite la especializacién en muchos
ambitos.

e Promocion del asociacionismo y vida universitaria extraacadémica.

La ETSETB-UPC siempre aparece en primera o segunda posiciéon (que se disputa con la ETSIT
de la UPM) en el ranking de “El Mundo”, Unico ranking que compara anualmente centros
segun las titulaciones ofrecidas.

A nivel de investigacién, la produccién cientifica en el campo de la tecnologia electrénica y de
las comunicaciones sitla a la ETSETB en primer lugar en el ranking iberoamericano de
instituciones de investigacion

http://investigacion.universia.net/isi/isi.html

Por otro, la ETSETB-UPC se ha preparado para la adaptacion al Espacio Europeo de
Educacion Superior fundamentalmente con dos iniciativas impulsadas desde la propia
escuela.

En primer lugar, la ETSETB-UPC participé en los planes pilotos de adaptacion al EEES
impulsado por la Generalitat de Catalunya con la imparticion del Master of Science in
Information and Communication Technologies. Este Master que se inicié en el curso 2004-
2005 y que actualmente es oficial, ha resultado una experiencia exitosa y muy positiva tanto
para los estudiantes como para el profesorado. A parte de las competencias especificas, el
Méster ha sido muy util para trabajar distintos aspectos, especialmente los relacionados con
la implantacién de nuevas metodologias docentes, con la incorporacién planificada de
competencias genéricas y con la medida, en ECTS, de la carga de trabajo del estudiante.
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EETAC (Escola d’Enginyeria de Telecomunicacid i Aeroespacial de Castelldefels):

En septiembre de 1991 se credé la Escuela Universitaria Politécnica del Baix Llobregat
(EUPBL) con sede provisional en Sant Just Desvern, un centro de la Universidad Politécnica
de Cataluiia (UPC) en el cual se empezd a impartir la titulacion de Ingenieria Técnica de
Telecomunicacion, especialidad en Sistemas de Telecomunicacion, introduciendo una
nueva metodologia docente basada en la adopcion de un sistema de evaluaciéon continuada
con una estructura cuatrimestral pura, sin examenes de septiembre, con grupos de tamano
reducido, con un alto grado de experimentalidad mediante la inclusion de asignaturas
integramente de laboratorio, e incorporando en el plan de estudios una asignatura de
Técnicas de Comunicacién Oral y Escrita.

En el afio 1996, el director de la escuela, D. Javier Bara Temes, fue galardonado por la
Generalitat de Catalunya con la distincion Jaume Vicens Vives por su “contribucion en la
puesta en marcha de la EUPBL, lider en la aplicacion de la evaluacion continuada de los
estudiantes y que sirve de referencia por sus proyectos de mejora de la calidad docente”.

En el curso 2000-2001 se puso en marcha la titulacion de Ingenieria Técnica de
Telecomunicacion, especialidad en Telematica y, durante el curso siguiente, la Escuela
se trasladd al nuevo Campus del Baix Llobregat de la UPC y pasé a denominarse Escuela
Politécnica Superior de Castelldefels (EPSC). En ese curso se comenzd a impartir
también el Segundo Ciclo de Ingenieria de Telecomunicacion, con un plan de estudios
organizado segun el modelo Project Based Learning (PBL).

Esta titulacion fue subvencionada por la Direccion General de Universidades, entendiendo
que se trataba de una estructura de plan de estudios ambiciosa e innovadora (bloques
multidepartamentales, aprendizaje basado en proyectos, liderazgo, autoaprendizaje, técnicas
de trabajo en grupo y elaboracion de proyectos, bloques impartidos desde el primer dia
completamente en inglés, etc.).

Su plan de estudios obtuvo dos galardones en el afio 2004. El 7° premio a la Calidad de la
Docencia Universitaria, otorgado por el Consejo Social de la Universidad Politécnica de
Catalufa, y la Distincion Jaume Vicens Vives a la Calidad de la Docencia Universitaria en la
modalidad colectiva, distincidon otorgada por la Generalitat de Catalunya.

Ese mismo afio, la escuela recibié una de las 7 becas que Hewlett Packard dond a las
universidades europeas para fomentar el uso de portatiles y WiFi en entornos docentes. La
beca consistiéo en 44 ordenadores portatiles, impresoras, puntos de acceso y proyectores de
video que se utilizaron en la titulacion de segundo ciclo (cada 5 estudiantes recibieron 2
portatiles en régimen de préstamo durante todo el segundo ciclo).

En el curso 2002-2003 se comenzd a impartir en la escuela la titulacion de Ingenieria
Técnica Aeronautica, especialidad en Aeronavegacion, titulacion que obtuvo el
reconocimiento por parte de la Asociacion de Ingenieros Aeronduticos de Espana con la
concesion a la escuela del Premio Flyer 2005, en la categoria de Centros de formacion
aerondutica.

En el afo 2006, la Agencia para la Calidad del Sistema Universitario de Catalunya (AQU
Catalunya), con motivo de su 100 aniversario, concedié a la EPSC la Distinciéon de calidad a
las politicas de aseguramiento de la calidad por su proyecto “Sistema de gestién de la calidad
basado en la norma ISO 9001, de la Escuela Politécnica Superior de Castelldefels de la
Universidad Politécnica de Catalunya” y un Accésit a la distincion de calidad en la adaptacion
de las titulaciones al EEES, por su proyecto “Prueba piloto de adaptacion al EEES en la
Escuela Politécnica Superior de Castelldefels de la Universidad Politécnica de Catalunya”.
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Desde el curso 2006-07, la escuela ofrece el Master in Telecommunication
Engineering&Management (MASTEAM), dentro del catdlogo de masteres oficiales de la
Universidad Politécnica de Catalunya y, desde el curso 2007-08, el Master in Aerospace
Science and Technology (MAST).

El MASTEAM, que es un master de 120 ECTS y dos afos de duraciéon, es una
adaptacién/reconversion del segundo ciclo de telecomunicacién que se imparte en la Escuela.

El curso 2009-10 fue el de la adaptacién a los grados de los estudios de telecomunicacidn.
Asi comenzé a impartirse el Grado en Ingenieria de Sistemas de Telecomunicacion y el
Grado en Ingenieria Telematica, que sustituyeron las Ingenierias Técnicas del mismo
nombre.

En el curso 2010-11, se adaptan los estudios de aeronautica. Asi el Grado en Ingenieria
de Aeronavegacion sustituye la Ingenieria Técnica del mismo nombre y se crea el Grado
en Ingenieria de Aeropuertos.

El 11 de noviembre de 2010, la Escuela cambié su nombre de EPSC, por el de Escuela de
Ingenieria de Telecomunicacion y Aeroespacial de Castelldefels (EETAC). Dos fueron
los motivos de este cambio: adecuarse a la LOMLOU que marca la desaparicion de las
denominaciones de “Técnica” y “Superior” y hacer explicito en el nombre de la Escuela sus
ambitos de actividad.

Para el curso 2013-14 estd previsto que comience a impartirse el Master’'s degree in
Geomatics and Navigation (GEONA). Dicho titulo ya esta verificado.

Por otro lado, en este curso 2012-13 se ha iniciado la imparticion del Master in Smart
Health Innovation (titulo propio).

Este ultimo master va dirigido a titulados universitarios en el area de la salud, economistas,
directivos y profesionales en la gestién del sector sanitario, titulados universitarios en
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones Yy profesionales de las
telecomunicaciones y de la informatica. Pretende formar un perfil profesional transversal que
aglutine los conocimientos de las areas de la telemedicina para facilitar la gestién eficiente
de proyectos y su implementaciéon como unas soluciones reales e innovadoras en el mercado.
Este master, centrado en la innovacién en la Salud, nace del convenio de colaboracidén entre
la Fundacién Instituto de Investigacién de la Santa Creu i Sant Pau, el Hospital Clinico y
Provincial de Barcelona, la Fundacién i2CAT, la Fundacién TIC Salud y la Universidad
Politécnica de Catalunya.

Toda la informacién referente a los planes de estudio actuales de las diferentes titulaciones
de grado y master se encuentra en la siguiente direccién:
http://aerotelecom.eetac.upc.edu/els-estudis

Ademas de las titulaciones antes citadas, en las instalaciones de la EETAC se llevara a cabo
la formacion de controladores aéreos, segln consta en el certificado de referencia PFATC-12,
por el que la Agencia Estatal de Seguridad Aérea del Ministerio de Fomento certifica a la
Universidad Politécnica de Catalunya como organizacion de formacion de controladores
aéreos.

La investigacién en la EETAC se realiza predominantemente en los campos de las Tecnologias
de la Informaciéon y Comunicaciones (TIC) y la Aeronautica: disefno de sistemas de
comunicacién en soporte fisico o sin hilos, dispositivos activos de microondas, sensores
inteligentes, redes de banda ancha, seguridad en redes, comunicaciones por satélite,
navegacion aérea, astronomia, fotdnica y electréonica, materiales, fluidos y microgravedad.
La informacion de los diferentes grupos de investigacion se encuentra en la direccién:
http://eetac.upc.edu/ca/recerca
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Conscientes de la problematica que supone la falta de acceso a las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones (TIC) para promover un desarrollo mas igualitario en los
paises del sur, entendiendo la tecnologia como un catalizador que permite mejoras en
diferentes ambitos como la educacion o la sanidad, en el afio 2003 nacid, a iniciativa de
varios profesores, estudiantes y personal de la EETAC, la asociacién ‘Telecos sin fronteras’
(TSF).

TSF es una organizacion no gubernamental (ONG) sin animo de lucro, que tiene como
finalidad trabajar para reducir la llamada brecha digital en aquellos paises menos
favorecidos. Hasta la fecha se han desarrollado proyectos en Peru y Nicaragua. Mas
informacién de esta organizacion se puede encontrar en:
http://www.telecossensefronteres.org/es/

Otra asociacién de estudiantes es el Forum Aero-Telecom que, entre otras actividades,
organiza desde el afio 2011 el Férum Aero-Telecom que da nombre a la asociacion y que
tiene como principal objetivo establecer vinculos entre el estudiantado y las empresas e
instituciones del sector aeronautico y de telecomunicaciones.

La EETAC, conjuntamente con la Escuela Superior de Agricultura de Barcelona, configuran el
Campus del Baix Llobregat, que incluye también el Edificio Campus. Este edificio incorpora
una sala multifuncion para estudiantes (sala de estudios y comedor-cocina), zona de
restauracién, espacio para asociaciones y una moderna Biblioteca.

El Campus del Baix Llobregat acoge el Cluster agro@limentario de la Universidad Politécnica
de Catalunya, Cluster formado por 21 grupos de investigaciéon (entre los que se incluyen
algunos de la EETAC), institutos y entes vinculados a la UPC. Su propdsito es fomentar y
promover la colaboracién entre el sector tecnoldgico y el sector agroalimentario, para
impulsar y potenciar la investigacion y la innovacion.

El Campus del Baix Llobregat estd integrado en el Parque Mediterraneo de la
Tecnologia (PMT), parque que tiene una superficie de 38 Ha y aloja centros de
investigacion y empresas, ademas de una residencia (Alojamientos Pius Font i Quer)
inaugurada en otofio del 2011.

En la primavera del 2012 se ha inaugurado el edificio RDIT, de 10.000 m?, destinado a
acoger proyectos de colaboracién universidad-empresa y compafias de base tecnoldgica. El
PMT también acoge una Incubadora de base tecnolégica, que, entre otros objetivos,
tiene la promocidn y soporte de la innovacidon tecnoldégica y de nuevas iniciativas
empresariales en el parque.

El listado de empresas y de centros tecnoldgicos y de investigacidn que tienen su sede en el
PMT se puede consultar en la siguiente direccién:
http://eetac.upc.edu/ca/escola

Por lo que respecta a los principales indicadores, la tasa de graduacion promedio en los
ultimos cursos en los estudios de Ingenieria de Telecomunicacion (2° ciclo) + MASTEAM, ha
sido del 70%, la tasa de abandono del 5% vy la de eficiencia del 90%.

Un 47% de los estudiantes matriculados en estas titulaciones en el curso 2010-11 realizaron
practicas en un total de 47 empresas, un 17.5% de los trabajos final de carrera o master
presentados el curso 2010-11 fueron realizados en empresa y un 44% de los titulados realizo
una estancia académica internacional equivalente a un cuatrimestre como minimo.

El nivel de satisfaccion de los titulados con la formacién recibida es alto, segun se desprende
de la encuesta de insercién laboral realizada por AQU Catalunya a los titulados de la
promocidon del 2007. Todos estan en situacion activa y practicamente el 70% encontro
trabajo antes de finalizar sus estudios.
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Por lo que respecta a la movilidad “incoming”, indicar que un 15% de los estudiantes que
cursan actualmente el MASTEAM son extranjeros.

Por ultimo, presentamos a continuacién algunos ejemplos que demuestran que profesores,
titulados y estudiantes de nuestra escuela ya han trabajado aplicando las TIC a los @mbitos
enumerados anteriormente en la justificacién del itinerario EETAC.

e |La optatividad de los grados de telecomunicacién de la EETAC, centrada en las smart
cities

e Estudiantes de la EETAC participan en un proyecto de I'ONG Telecos Sense Fronteres

e Profesores y estudiantes de la EPSC diseiflan un laboratorio para experimentar en
técnicas de Inteligencia Ambiental

e i2Health: las TIC al servicio de la sanidad, con participaciéon de titulados/das de la
EETAC

e Estudiantes vy titulados de la EETAC desarrollan un sistema de visitas on-line para el
Hospital Sant Joan de Déu

e | a EETAC desarrolla un detector inteligente para buscar aparcamiento

e Estudiantes de la EETAC desarrollan un asistente para la conduccidon basado en
Android

e Un grupo de investigacion de la EETAC participa en un proyecto de transmision
inaldmbrica en condiciones de alta velocidad en el circuito de Montmeld

e La Vanguardia se hace eco de la EPSC vy el nuevo Cluster Agroalimentario de la UPC

e Profesores de la EETAC participan en la red CONNECT-Aeroespace

e |a tesis doctoral del profesor de la EETAC Xavier Prats, premiada

e Estudiantes de la EETAC de segundo ciclo/Masteam presentan sus proyectos al 22@

e La Fundacion i2CAT crea su primera 'spin-off' para soluciones audiovisuales

e Fractus creada por el profesor de la EETAC Carles Puente gana un importante litigio
de patentes en los EEUU

e El proyecto aaaida del spin-off de la EETAC Alteraid en 'El Mundo'

e Un profesor de la Escuela invitado a impartir una ponencia en el dmbito del Wireless
Sensor Networks

e Acto inaugural del encuentro internacional de expertos en comunicaciones méviles en
la EETAC

e Profesor de la EETAC publica especificacidén de Internet

e Titulado de la Escuela participa en el desarrollo del Samsung Galaxy SIII

e Estudiante de la EETAC desarrolla videojuego para iPhone y Android

e FEl estudiante de la EETAC Mario Rico gana el premio Catedra CMT-UPC
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e Proyecto Vision: telepresencia inmersiva de la mano de la EETAC

e El estudiante de la EETAC Armand Ruiz finaliza con éxito su participacion en el The
Extreme Blue de IBM

e El proyecto de un profesor y un estudiante de la Escuela finalista en el concurso .idea
de Ecotendéncias CosmoCaixa

e 3r premio del Concurso de Ideas de negocio del Programa Innova para un proyecto
de un profesor y estudiantes de la EPSC

Datos y estudios acerca de la demanda potencial del titulo y su interés para la
sociedad:

Segun la Asociacidon Multisectorial de empresas TIC (AMETIC), el hipersector TIC se
caracteriza por una enorme diversidad de productos y servicios de alto contenido tecnoldgico
y por constituir un mercado en constante y rapida evolucion y ampliacion, debido a los
avances de la tecnologia. Se trata de un sector complejo y determinante a la hora de
impulsar las economias de los paises avanzados, incidiendo sus avances en diversos
aspectos de la vida social y econdmica de un pais, constituyendo un soporte horizontal a
otros sectores productivos, lo que lo convierte en un sector estratégico para el desarrollo
industrial y social de los paises.
http://www.ametic.es/download/documents/Mapa%?20Hipersectorial%20AMETIC abril2012.p
df

Numerosos estudios y datos aparecidos en prensa en los Ultimos afios constatan como la
evolucion tecnoldgica se traduce en una demanda muy elevada de profesionales en el ambito
de la ingenieria de telecomunicacion. En este sentido, la encuesta de insercién laboral 2011
realizado por la Agencia de Calidad Universitaria de Catalufia (AQU Catalunya), muestra que
el 96,1% de los titulados graduados en 2007 estd trabajando, de los cuales el 87,4%
encontrd trabajo en menos de tres meses, el 11,2% tardd entre tres meses y un afio y solo
un 1,4% tardd en obtener trabajo mas de un afio. Ademas, respecto a los estudiantes de los
dos ultimos cursos de la carrera, la encuesta indica que un 59,2% estudia y trabaja en
empleos relacionados con la titulacién, un 33% estudia a tiempo completo y solo un 7,8%
compagina el estudio con el trabajo en empleos no relacionados con la titulacién.

http://www.aqu.cat/uploads/insercio laboral/enquesta2011/grafics tecnica.html

Estos resultados no estan muy lejos de los recogidos en el PESIT VI, estudio realizado por el
Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion (COIT) en el afio 2004 y publicado en
2005, que sitla la ocupacion en Espafia de los Ingenieros de Telecomunicacién en el 91,5%,
con una tasa de paro del 5,1% vy los inactivos del 3,3%. En Catalufia, el citado estudio
concluye que la tasa de empleo era del 97%, un 2,2% estaban en paro y un 0.8 % estaban
inactivos http://www.coit.es/index.php?op=estudios 214

Segun otro estudio realizado por AETIC sobre el hipersector TIC en 2007, el empleo directo
crecié un 3% respecto al afio 2006, con un total de 224910 personas.

Por tanto, con los datos aportados llegamos a la conclusion de que la empleabilidad de los
titulados TIC y en particular de los ingenieros de telecomunicaciéon es muy buena.

Relacidén de la propuesta con las caracteristicas socioeconomicas de la zona.

Catalufia, y en particular el area metropolitana de Barcelona, es una de las zonas
econdmicas mas dinamicas en Espafna. En el caso particular de las TIC, segun el estudio del
FOBSIC mencionado anteriormente, existen 9412 empresas del sector en Catalufia que
realizan sus actividades en cuatro grandes areas: fabricacion de equipos informaticos;
fabricacion de material electrénico, de equipos y aparatos de radio y television; servicios de
telecomunicaciones; y actividades informaticas, siendo este Ultimo grupo el mas numeroso.
El mismo estudio sefiala que el 13,3% de las empresas que no son propias del sector TIC
también emplean a profesionales TIC.
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Catalufia quiere decididamente apostar por las TIC. Asi, segun el Centre d’Innovacio i
Desenvolupament Empresarial (CIDEM), los sectores estratégicos definidos por la Generalitat
de Catalunya se muestran en la figura siguiente.

En italica se marcan los sectores que se identificaron propios del ambito y algunos sectores
complementarios como campo de aplicacion.

En cuanto a ambito local, los Clusters del 22@ de la ciudad de Barcelona que se definen
como polos de interés estratégico son los siguientes:

Media

TIC

TecMed
Energia
Textil moda

Mas recientemente ha nacido idigital (http://www.idigital.cat/home). En esa pagina web se
indica que Idigital es "/a estrategia del Gobierno de la Generalitat de Catalunya que tiene
como objetivo generar un polo de innovacién digital en nuestro pais, para fomentar el
crecimiento econdmico, la competitividad empresarial y la ocupacion de calidad”.

También se dice que el objetivo que se persigue es “hacer realidad una Catalunya digital,
plenamente integrada en Europa, y con una clara vision internacional, que lidere el desarrollo
de la Sociedad de la Informacién y ponga sus beneficios al servicio de la ciudadania y la
empresa catalana” y que, para conseguir este propodsito, se utilizaran “Jos clusteres
empresariales y anillos sectoriales como instrumentos para disefiar y desplegar las politicas
de soporte a la empresa con el impulso de las denominadas 5 i’s (Innovacion,
Internacionalizacion, Inversion, Infraestructuras e Inclusion), que se convertiran en
el eje vertebrador de nuestra actividad”.

Siete son los clusteres que se identifican:

e Ensefianza

e Salud y bienestar

e Seguridad

e Movilidad

e Contenidos digitales
e Turismo

e Smart Cities

La Universidad Politécnica de Catalunya y la Fundacién i2CAT, son entidades adheridas al
Consejo TIC de Catalunya y entidades colaboradoras del idigital.

En el mes de julio de 2012 se ha publicado la convocatoria para dobles titulaciones del
Eurocampus Pirineus Mediterrania. El Eurocampus Pirineus Mediterrania, ler campus
europeo en numero de estudiantes, materializa desde hace tres afios la cooperacion
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Euroregional entre Catalunya, Illes Balears, Midi-Pyrénées i Languedoc-Roussillon, en el
marco de la educacion superior, la investigacion y la innovacion.

Esta convocatoria para dobles titulaciones trata de potenciar la cooperacién universitaria en
el Eurocampus mediante la creacién de dobles titulaciones binacionales, de manera
prioritaria pero no exclusiva, en el marco de las tecnologias al servicio de la salud, de la
agroalimentaria, de la gestidn sostenible del agua y de energias renovables.

Asi pues, el entorno socioeconémico de las dos escuelas es muy adecuado a la formacién en
TIC y es clave para el desarrollo de las empresas del entorno.

Justificacion de la existencia de referentes nacionales e internacionales que avalen
la propuesta:

En el siguiente apartado de este mismo punto de la propuesta, se detallan los referentes
externos tenidos en cuenta que avalan la propuesta de titulacion de Master en Ingenieria de
Telecomunicacion.

Adecuacion de la propuesta a las normas reguladoras del ejercicio profesional
vinculado al titulo:

El objetivo de esta titulacion es formar a los estudiantes para que adquieran las
competencias necesarias para el ejercicio de la profesion de Ingeniero de Telecomunicacion,
de acuerdo con lo dispuesto en la Orden Ministerial CIN/355/2009, de 9 de febrero, por la
que se establecen los requisitos para la verificacion de los titulos universitarios oficiales que
habilitan para el ejercicio de la profesién de Ingeniero de Telecomunicacion (BOE 20.2.2009).

2.2. En el caso de los titulos de Master: Referentes externos a la
universidad proponente que avalen la adecuacion de la propuesta a
criterios nacionales e internacionales para titulos de similares
caracteristicas

A continuaciéon se resumen las principales caracteristicas de titulos de master en el ambito de
la ingenieria de telecomunicaciones ofertados por las mejores universidades internacionales.

Masteres Internacionales

e Massachussets Institute of Technology
Oferta un master en Engineering in Electrical Engineers and Computer Science de 150
ECTS, de los cuales un minimo de 60 ECTS corresponden a asignaturas de una
especialidad concreta (mismo Departamento) y deben realizar una Tesis de master de
minimo 10 ECTS.

Algunas de las materias ofertadas son: Inteligencia Artificial, Circuitos, Comunicaciones,
Sistemas de Ordenadores, Control, Interfaces graficos y humanos, Materiales,
Dispositivos y Nanotecnologia, Métodos Numéricos, Optica-Electromagnetismo y Energia,
Sefiales y Sistemas.

e Stanford University
Oferta un master de 75 ECTS, de los cuales 72 ECTS corresponden a asignaturas del
Departamento de Electrical Engineering (equivalente a Telecomunicaciones). No se exige
Tesis de master, pero en las asignaturas propias del master se exige una nota minima
equivalente de 70 sobre 100.

Algunas de las materias ofertadas son: Electronica integrada, Ingenieria de Sistemas,

Bioingenieria, Fotdnica/Electromagnetismo, Sistemas de Informacién, Sistemas HW/SW,
Energia y Entorno.
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e University of California-Berkeley
Oferta dos masteres de un ano de duracién y 80 ECTS: Master of Science in Engineering
y Master of Science in Computer Science. Ambos masteres tienen la misma estructura:
cursos de concentracion técnica, cursos sobre liderazgo y experiencia en proyectos.

Los cursos de concentracion incluyen: Electronica (estado del arte y técnicas de disefio
de circuitos integrados), Roboética y SW empotrado (procesos de control, automocion,
instrumentaciéon médica, etc.); Procesado de Sefial y Comunicaciones (Comunicaciones,
moviles, redes de ordenadores, procesado de video, multimedia, procesado biomédico,
etc.).

e Columbia University
Ofrece un programa integrado de grado/master en Electrical Engineering. Se requiere
una nota de 75/100 para acceder. El programa de master estd compuesto por 60 ECTS
de los cuales 30 ECTS deben de ser de cursos del propio master, 12 ECTS como maximo
de actividades de investigacién y 6 ECTS en cursos diferentes de ingenieria y ciencia.

Los estudiantes pueden disefiar su propio CV o seguir itinerarios de concertacion ya
establecidos. Estos itinerarios son: Redes Multimedia, Ingenieria de Telecomunicacion,
Ingenieria Multimedia, Ingenieria en Fotdnica, Comunicaciones Méviles e Inaldmbricas,
Circuitos de Microelectrénica, Sistemas de Biologia y Neuro-ingenieria.

e Georgia Institute of Technology
Oferta un master en Electrical & Computing Engineering (ECE) de 50 ECTS. Hay dos
versiones del mismo dependiendo si incorpora o no tesis de master.

En el caso de incorporar tesis de master los 50 ECTS se dividen en 10 ECTS en cursos de
master de la especialidad elegida, 10 ECTS en cursos no ligados a ingenieria, 10 ECTS en
cursos de master diferentes de Electrical and Computer Science (habitualmente son
cursos de matematicas) y 20 ECTS dedicados a la tesis de master.

En el caso de no incorporar la tesis de master, entonces el reparto de los 50 ECTS es el
siguiente: 15 ECTS en cursos de master de la especialidad elegida, 15 ECTS en cursos no
ligados a ingenieria, 10 ECTS en cursos de master diferentes de Electrical and Computer
Science (habitualmente son cursos de matematicas) y 10 ECTS de materias optativas.

Las areas de especializacion son: Telecomunicaciones, Electromagnetismo, Ordenadores,
Procesado de Sefial, Sistemas de Control, Microelectrénica, Optica y Fotdnica.

e Mc Gill University
Como en el caso anterior, oferta un master de 80 ECTS en dos versiones, con tesis de
master y sin tesis de master.

En el caso de incorporar tesis de master, los 80 ECTS se dividen en 32 ECTS distribuidos
en 6 cursos de master y 48 ECTS para la realizacion de una tesis de master que es
evaluada externamente. Este tipo de master estd orientado a la investigacion.

En el caso de no incorporar la tesis de master, entonces el reparto de los 80 ECTS es el
siguiente: 47 ECTS distribuidos en 9 cursos de master y entre 20 a 32 ECTS en un
proyecto evaluado internamente.

Las areas de especializacidon son: Electromagnetismo, Circuitos y sistemas integrados,
Sistemas inteligentes, Dispositivos nanoelectronicos y materiales, Sistemas fotoénicos,
Ingenieria de potencia, Sistemas y control, Telecomunicaciones y Procesado de sefal.

e University of Toronto
Oferta un master en Ingenieria de duracion 1 afio a tiempo completo. Deben cursarse 9
cursos de los cuales 6 corresponden a materias técnicas (3 obligatorias y 3 optativas) y
un maximo de 3 cursos sobre liderazgo y gestion. Ademas, al menos 3 cursos deben
corresponder al area de especializacion elegida. Existe la opcién de incluir un proyecto,
en cuyo caso sélo se deben completar 6 cursos técnicos.
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Las areas de especializacion son: Ingenieria biomédica, Comunicaciones, Ingenieria de
los ordenadores, Electromagnetismo, Electrénica, Sistemas de energia, Fotdénica y
Sistemas de control.

e University of Auckland
Oferta un Master en Ingenieria de duracién 1 afio a tiempo completo y la opcién de
incluir un proyecto de investigacion de corta duracién. Esta estructurado en 60 ECTS, de
los cuales 15 ECTS corresponde a asignaturas de un ambito distinto al de la ingenieria de
telecomunicacion (Electrical and electronic engineering) y en su caso 22,5 ECTS
corresponden al proyecto de investigacion. El resto de los créditos deben cursarse en
asignaturas del @mbito de la ingenieria de telecomunicacion.

Las areas de especializacion son: Bioingenieria, Ingenieria de Sistemas de Ordenadores,
Ingenieria eléctrica y electrénica (equivalente a ingenieria de telecomunicaciones),
Ingenieria del software.

e Korea Advanced Institute of Science and Technology
Ofrece dos masteres, uno en Tecnologia de la Informacidn y otro en Ingenieria
Electrénica. La estructura de ambos masteres es equivalente. El estudiante debe cursar
al menos 33 créditos de asignaturas y otros 33 créditos de tesis de master. Ademas, hay
3 créditos de cursos generales y deben aprobar dos cursos sobre ética y seguridad.

La diferencia entre ambos masteres estad en las especialidades posibles. En el caso del
master de Tecnologia de la Informacion se ofertan catorce especialidades que incluyen:
Computacion Ubicua y Sistemas Empotrados, Seguridad de la Informacion, Innovacion,
Ingenieria del SW, Inteligencia Artificial, Sistemas de Ordenadores, Biosistemas, Ciencias
Basicas y Tecnologia, Internet, Comunicaciones Opticas, Comunicaciones Multimedia y
Procesado, Comunicaciones Méviles, Radio y Electrénica, Sistemas integrados en Chip.

Por su parte, el master de Ingenieria Electrénica oferta 11 especialidades que incluyen
entre otras: Comunicaciones y Redes, Sistemas de Control, Nanodispositivos y Sistemas
Integrados, Ordenadores y Sistemas en Chip, Sistemas de Informaciéon y Sistemas
Inaldmbricos y Opticos.

e Hong Kong University
Oferta un master en Ingenieria (Master of Science in Engineering) en el que los
estudiantes deben seguir 12 cursos de los que al menos 8 deben corresponder a
materias del area de su especialidad.

Se han definido 8 areas de especializacion que se listan a continuacién: Comunicaciones,
Redes y ingenieria de ordenadores, Sistemas de control y bioingenieria, Electrdnica,
Energia eléctrica, Matematicas para ingenieria, Ingenieria de la gestion y Tecnologias no
contaminantes (Green Technology).

e Technical University Munich
Oferta tres masteres en Electrical Engineering and Information Technology,
Communications Engineering y Systems of Information and Multimedia Technology -
SIM, todos ellos de 120 ECTS.

En el master en Electrical Engineering and Information Technology el alumno puede
escoger entre 100 cursos diferentes, que incluyen entre otras las siguientes areas de
especializacion: Ingenieria de potencia, Ingenieria de la informacién vy las
comunicaciones, Electronica, Automatica, y debe realizar 12 ECTS de practicas
relacionadas con la investigacion.

El master de Communication Engineering, es un programa de dos afios divididos en
cuatro semestres, incluyendo 3 semestres de estudios, un intercambio de 9 semanas en
empresa y una tesis de master de un semestre de duracién (30 ECTS). El alumno debe
cursar 36 ECTS de asignaturas obligatorias, otros 36 ECTS de asignaturas optativas, 6
ECTS de seminarios, 12 ECTS de practicas en empresa y 30 ECTS de la tesis de master.
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El master ofrece dos especialidades: Sistemas de Comunicaciones y la Electrénica de
Comunicaciones. La opcidn de los sistemas de comunicacidn se concentra mas en los
aspectos relacionados con las tecnologias de los sistemas de comunicaciones, mientras
que la opcion de comunicaciones electrénicas se centra en el disefio de circuitos
integrados y aspectos relacionados con el HW. El primer semestre es comiUn a ambas
ramas con cursos sobre Teoria de la informacion y codificacion de fuente, Disefios de
circuitos integrados digitales, Redes de comunicaciones de banda ancha, Procesamiento
de sefial de la sefial (DSP) y Gestion. El segundo y tercer semestres estan formados por
una mezcla de cursos optativos y obligatorios segun la especialidad elegida. La rama de
sistemas de comunicaciones ofrece cursos sobre Codificacion de canal, Comunicaciones
moviles, Comunicaciones Opticas, Imagen y compresién de video, Reconocimiento
Multimedia, Disefio, Radionavegacién, Redes de comunicaciéon, Redes inaldmbricas,
Teoria de circuitos, Sistemas MIMO, Sistemas de tiempo real e Ingenieria de alta
frecuencia. La rama de Comunicacion Electrénica ofrece cursos sobre Automatizacién del
disefio electronico, Electréonica analdgica/digital, Sistemas integrados, Fabricacion vy
pruebas de circuitos integrados, Co-disefio Hardware/Software, Nanoelectrdnica,
Nanotecnologia y Disefio de circuitos de alta frecuencia.

El master Systems of Information and Multimedia Technology - SIM, es un master
orientado a la investigacion cientifica en temas del area SIM, asi como a la adquisicion de
conocimientos interdisciplinares. El master estd estructurado en 120 ECTS, de los cuales
30 ECTS corresponden a asignaturas obligatorias, 18 ECTS a asignaturas optativas, 14
ECTS a seminarios, 10 ECTS corresponden a practicas en empresas. Ademas, hay dos
grandes proyectos, el primero es equivalente a 15 ECTS mientras que el segundo
corresponde a la Tesis de Master, lo que equivale a 30 créditos. Finalmente quedan 3
ECTS destinados a potenciar habilidades no relacionadas directamente con la técnica.

Las principales areas de especializacion son: Tecnologia Electrénica, Informacién y las
Telecomunicaciones, Informatica y Tecnologia Multimedia

e Technical University of Denmark
Oferta un master en Telecomunicaciones de 120 ECTS desglosados en 30 ECTS
destinados a la adquisicion de competencias profesionales basicas, un minimo de 30
ECTS dedicados a la especializacion tecnoldgica, hasta un maximo de 30 ECTS de
asignaturas optativas (no necesariamente ligadas a su especialidad) y 30 ECTS
correspondientes a la tesis de master.

Las cuatro lineas de especializaciéon del master son: Comunicaciones épticas dedicada al
disefio de sistemas de redes de comunicaciones Opticas, sefiales y tecnologia de
transmisién dedicado al procesado y la transmision de sefiales en sistemas de
comunicacién, tecnologias y protocolos de red dedicado al disefio, modelado e
implementacién de redes de comunicaciones moéviles y fijas y servicios y mercados
dedicado al desarrollo y analisis de aplicaciones, vistos tanto desde el punto de vista del
usuario o como comercial.

¢ Royal Institute of Technology (KTH)
Como en el caso anterior, oferta un master en Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones de 120 ECTS, desglosado en 30 ECTS destinados a la adquisicion de
competencias basicas en redes y sistemas de comunicaciones, 30 ECTS dedicados a la
especializacion en alguna de las areas tecnoldgicas del master, 30 ECTS de asignaturas
optativas (no necesariamente ligadas a su especialidad) y 30 ECTS correspondientes a la
tesis de master.

Las areas de especializacion son: Ciencias de la computacién, Seguridad de la
informaciéon y las comunicaciones, Sistemas de comunicaciones, Implementaciéon de
productos y sistemas TIC, Aprendizaje computacional, Tecnologia de medios de
comunicacién, Interaccién persona-ordenador e Ingenieria y Gestidon de los sistemas de
informacioén

e Helsinki University of Technology (TKK)

Oferta un master de 120 ECTS en Ingenieria de Comunicaciones, estructurado en 60
ECTS comunes destinados a la adquisicion de conocimientos basicos sobre
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comunicaciones, 30 ECTS de asignaturas optativas y 30 ECTS destinados a la tesis de
master. Las areas de especializacidn se centran en:

o Los sistemas de radiocomunicacion con especial énfasis en las comunicaciones
moviles, tecnologias de interfaz de radio asi como la planificacion de redes de
radio y gestion de recursos.

o Procesado digital de sefial con especial énfasis en el procesado de senales
digitales en las comunicaciones, estructuras de transmisor/receptor, las técnicas
de transmision de multi-usuario y la teoria de estimacion.

o Tecnologia de red orientada a la interconexion de redes y el uso de la tecnologia
de conmutacion de paquetes para todo tipo de servicios en redes de préxima
generacion.

Ademas, la universidad de Helsinki también oferta un master en Ciencias e Ingenieria de
Radio que cubre temas relacionados con el electromagnetismo, la tecnologia espacial y la
teoria de circuitos. Su estructura es similar al master descrito anteriormente, ya que
después de los cursos basicos comunes, los estudiantes pueden elegir entre dos areas de
especializacién: técnicas de ingenieria de radio o la observacion por el espacio y el medio
ambiente.

e Telecom Paris Tech

Oferta un master en Tecnologias de la Informacion de 90 ECTS, con orientacion
profesional, con objeto de que los estudiantes adquieran habitos metodoldgicos y
conocimientos cientifico-técnicos avanzados, que les permitan convertirse en un
ingeniero en una empresa o un investigador en un laboratorio. En particular, se pretende
capacitar a los estudiantes para dominar las habilidades relacionadas con las fases de
estudio, disefio, desarrollo y operacion aplicables a productos, sistemas, tecnologias o
servicios relacionados con las TIC.

La estructura del master consiste en 60 ECTS de cursos reglados, de los cuales entre 12
y 15 ECTS corresponde a gestion de proyectos y 30 ECTS asociados a la realizacion de
una tesis de master en empresas u otras Universidades.

Las areas de especializacion contempladas son: Comunicaciones digitales, Radio digital,
Comunicaciones y seguridad informatica, Sistemas de redes informaticas,
Comunicaciones méviles, Disefio de sistemas embebidos y Tecnologias de la informacién
multimedia.

Ademas, a partir de Septiembre del 2012 estad previsto impartir un master en Redes de
Comunicaciones Avanzadas con dos objetivos complementarios:

e Adquirir un conocimiento profundo de las tecnologias y arquitecturas de red;
e Adquirir una sélida experiencia en el uso de herramientas tedricas y métodos de
analisis de redes.

El méaster se estructura en dos afios, el primero contiene cursos y seminarios de caracter
generalista en el ambito del master, mientras que el segundo incluye cursos técnicos
especializados elegidos por los estudiantes. El segundo curso también incluye un
programa de iniciacién a la investigacién. El master concluye con una oferta de practicas,
que pueden llevarse a cabo en un laboratorio de investigacion académica o industrial en
Francia o en el extranjero.

Las areas de especializacién estan relacionadas con las tecnologias y arquitecturas de
red, incluyendo sistemas celulares / redes inalambricas, las redes de nucleo IP y las
redes Opticas. También se consideraran temas tan relevantes como las redes
inaldambricas auténomas, la evolucion de acceso de radio, las redes P2P y la evolucidn
hacia la Internet del Futuro, incluyendo el modelado de la red, la evaluacion de
prestaciones, la teoria de grafos y colas, la geometria estocastica, teoria de la
informacién, optimizacion algoritmica y la verificacion del protocolos.
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e ETH Zurich
Oferta un master en Electrical Engineering and Information Technology Master de 90
ECTS, estructurado en 42 ECTS de cursos relacionados con la especialidad elegida por el
estudiante, 2 proyectos de 8 ECTS cada uno, una estancia de 12 semanas en una
empresa , equivalente a 2 ECTS y una tesis de master de 30 ECTS.

Las areas de especializacion estén relacionadas con: Comunicaciones, Redes de
ordenadores, Micro y optoelectrdnica, Electronica de potencia y Sistemas de control.

Ademads, ETH Zurich también ofrece otros cuatro masters interdisciplinarios, master en
Ingenieria Biomédica, master en Energia y Tecnologia, master en Micro y Nano Sistemas
y master en Robética y Control, de estructura similar al anteriormente descrito.

e Politécnico de Torino
Oferta un master en Telecommunications Engineering de 120 ECTS, estructurado en
como minimo 50 ECTS de cursos obligatorios relacionados con las telecomunicaciones,
como minimo 12 ECTS de cursos complementarios de especializacién; 10 ECTS de cursos
optativos y 20 ECTS de la tesis de master.

Ademas, también oferta un master en Ingenieria Electronica de estructura similar a la
anteriormente descrita.

e Technical University of Delft
Oferta un master en Ciencias de 120 ECTS, estructurado en 25 ECTS de nucleo comun,
un minimo de 25 ECTS de cursos de especializaciéon, 10 ECTS (25 ECTS en el caso de
una tesis de master de 45 ECTS) de libre eleccion correspondientes a cursos
preferentemente de otras lineas de especialidad u otros masters y una tesis de master
de 60 ECTS.

Por lo que respecta a la especialidad de telecomunicaciones, sus areas de experiencia se
centran en: Comunicaciones moviles e inaldmbricas, Arquitecturas de redes y servicios,
Electromagnetismo y Tecnologias de la observacion.

Ademas, también se oferta un master en Sistemas Empotrados de 120 ECTS y una
estructura similar a la anteriormente descrita. Dentro de este master existe una
especialidad de Sefiales y Sistemas que permite al alumno especializarse en procesado
de sefial multimedia, procesado de sefial para la comunicacién, procesado de sefiales
biomédicas o procesado de sefiales de sensores remotos y sistemas de radar.

e Katholieke Universiteit Leuven
Oferta un master en Electrical Engineering de 120 ECTS, estructurado en 33 ECTS de
asignaturas obligatorias comunes, 39 ECTS de cursos obligatorios de especialidad, 3
ECTS de cultura y lengua Neerlandesa y 24 ECTS de una tesis de master. Para obtener
los restantes 21 ECTS, el estudiante puede tomar cursos optativos de su especialidad
(como minimo 9 ECTS) y cursos de interés general (entre 6 y 12 ECTS).

Los estudiantes pueden optar por dos grandes areas:

o Electrénica y circuitos integrados, en donde los estudiantes aprenden a disefar y
crear circuitos electronicos e integrados (CI o chips) para una amplia gama de
sistemas electronicos en las telecomunicaciones, aplicaciones de audio vy
sensores biomédicos, sistemas y electronica de potencia.

o Los sistemas integrados y multimedia, en donde los estudiantes aprenden a
disefiar aplicaciones basadas en el procesado de la sefial, la seguridad y la
transmisién de sefiales digitales (con énfasis en multimedia) y su aplicacién en
sistemas de multi-chip y embebidos.

e Grenoble Institute of Technology-INPG
Oferta el master Signal and Image Processing, Communication Systems, Multimedia de
120 ECTS, estructurado en 3 semestres de 30 ECTS cada uno, en donde se imparten
cursos y seminarios cortos (generalmente de 1,5 a 4 ECTS) especializados y una tesis de
master de 30 ECTS.
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Los cursos de los tres primeros semestres se agrupan en las siguientes materias:
Fundamentos del procesado de sefial, Aplicaciones del procesado de sefial, Electrénica,
Ordenadores, Comunicaciones y codificacién, Tratamiento de la informacién, Sefales
imagen y multimedia, Procesado de sefiales naturales, Lenguas extranjeras y Formacion
relacionada con actividades profesionales.

Resumen de la revision

Como resultado de esta revision de masteres en el ambito de la Ingenieria de
Telecomunicacion (Electrical and Electronic Engineering) en las universidades mas
importantes de todo el mundo, podemos reconocer claramente dos modelos diferentes,
Europa continental y Paises anglosajones.

El modelo anglosajén ofrece una gran cantidad de opciones con el fin de ser flexible a las
exigencias de cada estudiante. Para garantizar la calidad del programa de estudios elegido
por el estudiante, un profesor tutor debe controlar y sugerir planes de estudio apropiados a
los objetivos e intereses de cada estudiante. Estas universidades ofrecen numerosas
opciones de especializacidon a sus estudiantes, incluyendo habilidades tanto en investigacién
como de tipo profesional.

Por otro lado, el modelo europeo continental ofrece menos libertad para elegir el programa
de master. El plan de estudios por lo general consiste en un ndcleo comun de duracién como
minimo un semestre, seguido por un semestre de especializacion. Habitualmente, durante el
tercer semestre se incluye una buena oferta de asignaturas optativas para proporcionar a los
estudiantes diversidad tanto en el tema de estudios como de habilidades. Finalmente, el
ultimo semestre corresponde a la Tesis de Master. En general, cada bloque es equivalente a
30 ECTS.

Masters en Telecomunicaciones, con competencias profesionales, en Espaiia

Ademas de la revisién anterior de masteres internacionales con contenidos similares a los
previstos para el master en Ingenieria de Telecomunicacion, también cabe destacar que ya
existen en Espafia algunos masteres oficiales que habilitan para la profesion de Ingeniero de
Telecomunicacién (http://www.educacion.gob.es/educacion/universidades/educacion-
superior-universitaria/que-estudiar-donde.html), que pasamos a resumir:

e Universidad Carlos II1
Oferta un master en Ingenieria de Telecomunicacion, con competencias profesionales de
90 ECTS, estructurados en 66 ECTS de asignaturas obligatorias, 12 ECTS de asignaturas
optativas y 12 ECTS de tesis de master.

El master consta de tres mddulos:

o Tecnologias de Telecomunicacion. Este modulo consta de 54 créditos ECTS
obligatorios (9 asignaturas de 6 ECTS) y de 12 créditos ECTS optativos (el
estudiante elige 4 asignaturas de 3 ECTS entre 5 posibles asignaturas). Incluye
los contenidos relacionados con las tecnologias de Telecomunicacion requeridos
para el acceso a la profesion de Ingeniero de Telecomunicacion, asi como
contenidos avanzados que permiten especializar al alumno en tecnologias
concretas en las asignaturas optativas.

o Gestion Tecnoldgica de Proyectos de Telecomunicacion. Este médulo consta de
12 créditos ECTS e incluye contenidos formativos relacionados con habilidades de
gestion, integracién y direccion en el éambito de la Ingenieria de
Telecomunicacion.

o Trabajo de Fin de Master. Este modulo consta de 12 créditos ECTS e incluye la
realizacion de un trabajo que permite al alumno completar de forma global la
formacion de los mddulos anteriores.
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e Universidad de Valencia
Oferta un master en Ingenieria de Telecomunicacion, con competencias profesionales de
90 ECTS, estructurado en 70 ECTS de asignaturas obligatorias relacionadas con las
Tecnologias de las Comunicaciones, 10 ECTS destinados a la Gestidon tecnoldgica de
proyectos de Telecomunicacion y otros 10 ECTS a la tesis de master.

Los 70 ECTS de Tecnologias de las Comunicaciones se desglosan en tres grandes
materias:

o Sistemas de Comunicaciones y Audiovisuales. Este mddulo consta de 28 ECTS e
incluye contenidos en Procesado de Sefial Avanzado para Comunicaciones,
Sistemas y Comunicaciones Multimedia, Teoria de las Comunicaciones Digitales,
Comunicaciones inaldmbricas Avanzadas y Movilidad, Radar y Radionavegacion y
Antenas y Sistemas de Radiofrecuencia para Comunicaciones.

o Redes, Sistemas y Servicios. Este moddulo consta de 24 ECTS e incluye
contenidos en Sistemas y Servicios Distribuidos, Redes y Protocolos Avanzados
de Comunicaciones, Redes y Servicios de Comunicaciones Moviles, Planificacién y
Gestidon de Redes y Seguridad en Redes.

o Tecnologia Electrénica y Terminales. Este mddulo consta de 18 ECTS e incluye
contenidos en Disefio Microelectrdnico, Disefio de Sistemas Embebidos,
Arquitectura y Disefio Avanzado de Componentes de Comunicaciones, Sistemas
de Instrumentacién y Medidas Electronicas.

e Universidad Europea de Madrid
Oferta un master en Ingenieria de Telecomunicacién, con competencias profesionales de
72 ECTS. El master consta de tres modulos:

o Tecnologias de Telecomunicacién. Este mddulo consta de 50 créditos ECTS e
incluye los contenidos relacionados con: Comunicaciones Digitales Avanzadas,
Planificacion y Gestion de Redes y Servicios Multimedia, Modelos para la
prestacién de Servicios, Redes de Nueva Generacion, Disefo Electrénico
Avanzado, Mercados Internacionales de la Convergencia y En la Frontera de los
Sistemas de Telecomunicaciones.

o Gestion Tecnolégica de Proyectos de Telecomunicacion. Este mddulo consta de
10 créditos ECTS e incluye los contenidos relacionados con: Direccién de
Proyectos TIC en la Edificacidon e Infraestructuras de Servicios, Integracion de
Tecnologias y Sistemas y Practicas Profesionales.

o Trabajo fin de master. Este modulo consta de 12 créditos ECTS e incluye la
realizacion de un trabajo que permite al alumno completar de forma global la
formacion de los mddulos anteriores.

. Universidad Ramoén Llull (La Salle)
Oferta un master en Ingenieria de Telecomunicacion, con competencias profesionales,
de 72 ECTS. Las distintas materias se imparten en forma de seminarios y proyectos
siguiendo una metodologia de aprendizaje basada en proyectos. Por consiguiente, el
master se estructura segun:

o Dos asignaturas troncales de 7 ECTS cada una, la primera dedicada al disefio de
subsistemas de telecomunicacion y la segunda dedicada a redes y sistemas de
telecomunicacion.

o Cuatro proyectos, dos con una carga docente equivalente a 8 y 7 ECTS
respectivamente, en el ambito del disefio de subsistemas de telecomunicacion y
otros dos, también con carga docente de 8 y 7 ECTS respectivamente, en el
ambito de las redes y sistemas de telecomunicacion.

o Dos proyectos en empresa cada uno con una carga docente equivalente a 8
ECTS.

o Una tesis de master de 12 ECTS que permite al alumno completar de forma
global la formacion recibida.

. Universidad de Alicante
Oferta un master en Ingenieria de Telecomunicacidén, con competencias profesionales,
de 90 ECTS, estructurado en 72 ECTS de materias obligatorias, 6 ECTS de materias
optativas y 12 ECTS dedicados a la tesis de master.
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Las materias obligatorias se desglosan en los siguientes modulos:

o Tecnologias de Telecomunicaciones. Este modulo consta de 60 créditos ECTS e
incluye los contenidos relacionados con Tratamiento de la Sefial, Electroénica,
Radiocomunicaciones, Tecnologias de redes, protocolos y servicios de
telecomunicacion, Optoelectrénica.

o Gestién Tecnolégica de Proyectos de Telecomunicaciéon. Este mddulo consta de
12 créditos ECTS e incluye los contenidos relacionados con Proyectos
multidisciplinares en las TIC vy Aplicaciones multidisciplinares de las
Telecomunicaciones

Por lo que respecta a las materias optativas, se ofertan 4 asignaturas optativas de 3
ECTS cada una de las que el alumno debe de escoger 2.

. Universidad de Extremadura
Oferta un master en Ingenieria de Telecomunicacidén, con competencias profesionales,
de 90 créditos ECTS, de los cuales 66 ECTS de asignaturas obligatorias, 12 ECTS de
practicas externas y otros 12 ECTS de tesis de master.

El master consta de tres mddulos:

o Tecnologias de Telecomunicacion. Este moddulo consta de 60 créditos ECTS
obligatorios, distribuidos en 9 asignaturas de 6 ECTS cada una y una actividad
de practicas en empresa con una carga docente también de 6 ECTS.

o Gestion Tecnoldgica de Proyectos de Telecomunicacion. Este mddulo consta de
18 créditos ECTS obligatorios, distribuidos en 2 asignaturas de 6 ECTS cada una
y una actividad de practicas en empresa con una carga docente también de 6
ECTS.

o Trabajo fin de master. Este mddulo consta de 12 créditos ECTS e incluye la
realizacion de un trabajo que permite al alumno completar de forma global la
formacion de los mddulos anteriores.

. Universitat Oberta de Catalunya (UOC)
Oferta un master en Ingenieria de Telecomunicacidén, con competencias profesionales,
de 72 créditos ECTS, de los cuales 60 ECTS corresponden a asignaturas obligatorias (12
asignaturas de 5 ECTS), cuyos contenidos estan relacionados con las Tecnologias de
Telecomunicacién y la Gestidn Tecnoldgica de Proyectos de Telecomunicacién necesarios
para el acceso a la profesion de Ingeniero de Telecomunicacion, los 12 ECTS restantes
se dedican a tesis de master.

Ademas, se especifica que el estudiante tendrad que cursar hasta un maximo de 48 ECTS
de complementos de formacién dependiendo del grado desde el que accedan al master.
Asi, para los grados o Ingenieria Técnica de Telecomunicaciones, se requieren 24 ECTS
de complementos de formacion para las especialidades de Sistemas de
Telecomunicacién y Telematica, 30 ECTS para la especialidad de Electrénica, 36 ECTS
para la especialidad de Imagen y Sonido y 48 ECTS en el caso que el estudiante proceda
de los grados de Ingenieria Informatica, Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas
o Ingenieria superior de Informatica.
http://estudis.uoc.edu/ca/masters-universitaris/enginyeria-telecomunicacio/pla-estudis

. Universidad Alfonso X El Sabio
Oferta un master en Ingenieria de Telecomunicacion, con competencias profesionales,
de 90 créditos ECTS, estructurados en cuatro modulos:

o Tecnologias de Telecomunicacion. Este moédulo consta de 54 créditos ECTS
obligatorios orientados a adquirir las competencias relacionadas con las
tecnologias de Telecomunicacidon requeridos para el acceso a la profesion de
Ingeniero de Telecomunicacion.

o  Gestidon Tecnoldgica de Proyectos de Telecomunicacion. Este modulo consta de
12 créditos ECTS obligatorios. En este moédulo se trata de adquirir las
competencias relacionadas con la formacién de personal directivo en el area de
la gestidon orientada a la direccion y gestion de proyectos de Telecomunicacion.
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o  Préacticas Externas. Este modulo consta de 6 créditos ECTS y esta orientado a la
formacion complementaria del futuro profesional en aspectos o competencias
fuertemente relacionada con el ejercicio profesional.

o Trabajo fin de master. Este mdédulo consta de 18 créditos ECTS e incluye la
realizacion de un trabajo que permite al alumno completar de forma global la
formacién de los mddulos anteriores.

También consta como masteres Universitarios en Ingenieria de Telecomunicacion aprobados
por la Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA),
http://srv.aneca.es/ListadoTitulos/busqueda titulaciones, los ofertados por las siguientes
Universidades, si bien no se ha encontrado informacion detallada de los mismos:

. Universidad Politécnica de Cartagena
Oferta un master en Ingenieria de Telecomunicacion, con competencias profesionales,
de 90 créditos ECTS, 51 créditos obligatorios, 18 créditos optativos y 21 créditos de
Trabajo Fin de Master.

e Universidad del Pais Vasco
Oferta un master en Ingenieria de Telecomunicacion, con competencias profesionales,
de 120 créditos ECTS, de los cuales 66 son créditos obligatorios, 21 créditos optativos,
9 ECTS relacionaos con practicas en empresa y 24 créditos de Trabajo Fin de Master.

Resumen de la revision:

Como resultado de esta revisidon de masteres profesionales en el ambito de la Ingenieria de
Telecomunicacion ya verificados por ANECA, cabe concluir:

1. La mayoria de las universidades apuestan por masteres de 90 ECTS ya que les
permite cumplir con los minimos que establece la orden ministerial CIN/355/2009,
de 9 de febrero de 2009, y les posibilita introducir una minima optatividad en los
estudios y/o practicas en empresas.

2. Dedican al Trabajo de Fin de Master entre 12 y 18 ECTS habitualmente y
excepcionalmente 21 o 24 ECTS. Ello viene impuesto por el estrecho margen de
maniobra que imponen los 90 ECTS. En efecto, puesto que hay 60 ECTS cuyo
contenido viene definido por la orden ministerial, sélo quedan 30 ECTS a repartir
entre optatividad/practicas en empresas y Trabajo de Fin de Master. A mayor grado
de optatividad, Trabajo de Fin de Master mas reducido.

3. En algunos casos se ha optado por un master de 72 ECTS, en cuyo caso no hay
optatividad y el Trabajo de Fin de Master es de 12 ECTS.

4. Salvo en el caso de la UOC, en que se menciona especificamente la formacion
complementaria que se requiere en funcion del grado de acceso, en el resto no se
indica, si bien cabe pensar que tal formacion existird, al menos para alguna de las
titulaciones de grado. Por consiguiente, hablar de un master de 72 ECTS o 90 ECTS
puede ser confuso puesto que con los complementos de formacion, la duracion de los
estudios realmente sera mayor. Por ejemplo, en el caso de la UOC realmente no son
72 ECTS los créditos necesarios para alcanzar la titulacion de master, ya que como
minimo se exigen 24 ECTS de formacion complementaria, por lo que realmente se
estaria hablando de 96 ECTS en total.

A tenor de la revisién, tanto de los masteres espafioles en Ingenieria de Telecomunicaciones

con competencias profesionales como de los masteres internacionales en el mismo ambito,
parece razonable pensar en un master de 120 ECTS por las siguientes razones:
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1. Permite una mayor flexibilidad en la organizacién de los estudios, ya que:

a. Posibilita la incorporacidon de un Trabajo de Fin de Master de 30 ECTS, en
consonancia con lo que es habitual en los masteres internacionales y lo
recomendado por la propia Universitat Politécnica de Catalunya para sus
estudios de master.

b. Permite dotar al master de una importante optatividad, tanto en forma de
asignaturas optativas de complementos formativos, como de asignaturas
optativas de especializacion.

c. Permite asignar, en su caso, créditos para practicas externas o de
reconocimiento de experiencia profesional.

2. Un master de 120 ECTS esta en la linea de lo que ofertan las universidades
internacionales de mayor prestigio en el ambito de la Ingenieria de
Telecomunicaciones, lo que a su vez facilita los acuerdos de doble titulacién.

2.3. Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos
utilizados para la elaboracion del plan de estudios. Estos pueden haber
sido con profesionales, estudiantes u otros colectivos

EETAC:

. Propuesta por parte del director a todo el equipo directivo de la hoja de ruta para la
implementacién del nuevo master. Esencialmente en lo que se refiere a la estructura del
master, concepcion transversal de las telecomunicaciones y propuesta inicial entre
departamentos.

. Creacion de una comision formada por los representantes de los departamentos
directamente implicados en el master: Teoria de la Sefial y Comunicaciones, Ingenieria
Telematica, Ingenieria Electrénica, Arquitectura de Computadores y Organizacion de
Empresas. A las reuniones de la comision podian asistir los miembros del equipo
directivo.

o Reunidon de los directores y jefes de estudios de la EETAC y la ETSETB. Cada escuela
expone sus propuestas y confirman su complementariedad. Se acuerda ir
intercambiando informacion y el documento del “verifica”.

. Primera reuniéon de la Comisidon. En esta reunion, el director de la EETAC explica la
propuesta del master. Tras un debate, se acepta la estructura y la concepcion del
master y se aprueba la distribucion de los créditos de las materias de primer curso entre
los diferentes departamentos.

. En la segunda reunion de la Comision, se presenta la estructura detallada del segundo
curso y, tras un debate, se acepta su estructura, la concepcion de la optatividad, la
posibilidad de realizar practicas externas o reconocer experiencia laboral. Se discute
como deberia organizarse la optatividad, y si ésta deberia permitir al estudiante una
gran especializacion o, por el contrario, deberia favorecer su multidisciplinariedad.

. En la tercera y ultima reunidn de la Comisién, se presenta la propuesta de ficha de la
Optatividad (que previamente habia sido presentada y debatida con los diferentes
miembros de la Comision de forma individual), que es aprobada. Esta ficha define la
estructura y la metodologia (aprendizaje basado en proyectos) de la optatividad.

o Las versiones definitivas del plan de estudios finalmente fueron sometidas a la
aprobacion en la Junta de Escuela de la EETAC del 20 de Julio de 2012.

20

csv: 103326112442249372596646



UPC — VERIFICA Diciembre 2012
Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién

ETSETB:

Para

En Septiembre del 2010 la Directora de la ETSETB, tal y como informd a los érganos de
gobierno, nombrd un grupo de trabajo para el Master en Ingenieria de Telecomunicacion
con atribuciones profesionales, cuya misién era elaborar la propuesta del titulo para su
verificacion. Este grupo de trabajo estaba formado por los coordinadores de los grados
del ambito de la ingenieria de telecomunicacién, el subdirector de Planificacion y la
propia Directora de la ETSETB. El coordinador del grado en Ciencias y Tecnologias de
Telecomunicacién (grado generalista), fue nombrado a su vez el responsable del Master.
Se tuvo en cuenta que el Master es la prolongacion del grado generalista y que
conjuntamente substituyen a los anteriores estudios de Ingenieria de Telecomunicacion
de 5 afios.

Asimismo, en enero de 2012 se cred una comision para la elaboracion de otra propuesta
de Master en el ambito de la ingenieria de telecomunicacién, no sujeto a las drdenes
ministeriales. El objetivo era crear un programa con mas flexibilidad de contenidos, con
un perfil de acceso mas amplio, con la posibilidad de incorporar graduados de otros
ambitos afines, estudiantes extranjeros y ademads poder incluir mas contenidos
enfocados a la innovaciéon y a la investigacion. El Master y la comisién se denominé
Master of Science in Communications and Network Engineering. Esta comision estaba
formada por la propia directora y 8 profesores, representantes de los principales grupos
de investigacién que imparten docencia en la escuela.

Finalmente, también en enero de 2012 se propuso una nueva comision para el master
en Ingenieria Electrénica, en funcionamiento desde hace afios pero que en estos
momentos se ha reformulado para adaptarse al Espacio Europeo de Educacion Superior
y al perfil de estudiante de los nuevos grados.

Estos grupos de trabajo realizaron un informe preliminar para la Comision Permanente
de la ETSETB, con el objeto de mantener informada a toda la comunidad de la Escuela,
a través de sus representantes, y de recabar sus opiniones respecto a las nuevas
titulaciones.

Los grupos de trabajo elaboraron las propuestas con las lineas generales de las
titulaciones, en especial los aspectos referentes a su duracién y estructura, que
sometieron a la aprobacion de la Junta de Escuela el dia 7 de marzo de 2012.

A resultas de la eleccion de un nuevo Director de la ETSETB en abril del 2012, la Junta
de Escuela en su reunion del 23 de mayo del 2012 cred la subdireccion de Estudios de
Master. Esta sub-direccidn retomd el tema de la definicién de los estudios del master y
nombro un responsable para cada uno de los masteres a elaborar, cuya principal tarea
fue recoger todas las conclusiones y acuerdos tomados por los grupos de trabajo
anteriores y elaborar unas primeras propuestas de planes de estudio. Dichas propuestas
se sometieron a otra Comisiéon formada por todos los Coordinadores de Grado de la
ETSETB, los Jefes de Estudio de Grado y de Masteres, la Directora de Escuela saliente y
el Director actual. Dicha comisién acabd de perfilar los aspectos que creyd necesarios y
acordo las versiones definitivas.

Las versiones definitivas del plan de estudios finalmente fueron sometidas a la
aprobacion en la Junta de Escuela del 18 de Julio de 2012.

elaborar la propuesta, se trabajé fundamentalmente con:

Los diferentes libros blancos publicados por ANECA, asi como la informacion recopilada
por la propia UPC, que contenia la informacion siguiente:

o Informacién general (contexto, normativo y estado del proceso de

implantacion del EEES en los diferentes paises y contexto demografico del
sistema universitario catalan).
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o Informacion por ambito de conocimiento (mapa de los estudios de cada
ambito 2006-2007- datos socioecondmicos y de insercién laboral de los
titulados-oferta, demanda y matricula de las titulaciones del ambito).

e Las recomendaciones del acuerdo del Consejo de Universidades sobre las titulaciones
vinculadas al ejercicio de la profesidon de Ingenieria de Telecomunicacion.

e A nivel internacional se han consultado las directrices del ABET (http://www.abet.org/)
para la acreditacion de programas de ingenieria en el ambito
“electrical/electronics/computing”.

Ademads, se estudiaron detalladamente los precedentes de planes de estudios de esta
titulacion aprobados por ANECA y ya implantados, asi como otros masteres de
Universidades extranjeras de relevancia en el ambito de las Telecomunicaciones (el
estudio "Electrical Engineering Masters Curriculum. International Overview." estd
disponible para su consulta en UPC Commons).
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