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Pla d’Estudis 2n cicleTelecomunicació

Introducció

Sens dubte els actuals enginyers de telecomunicació de la UPC són uns excel·lents professionals amb una reconeguda competència en els seus àmbits  tècnics: els computadors, les xarxes de comunicacions, l’electrònica, els sistemes de radiofreqüència i òptics i el processat de senyals; especialment pel que fa a processos de desenvolupament de productes. Això es deu, en gran mesura, a la notable qualitat dels corresponents departaments i a l’orientació exclusivament tècnica de les directrius (tot i que ja necessitades d’actualització, ja que són del 1989). No obstant aquesta indubtable excel·lència, s’aprecia que en la societat tecnològica present, en ràpid creixement i continu canvi tecnològic i cultural, aquesta formació es pot millorar:

a) En els ámbits técnics i socioeconòmics d’aplicació: les noves xarxes i serveis que generen l’economia, la gestió, especialment la de la innovació, i la direcció. Per atendre aquestes necessitats es proposen més endavant dues àrees d’interès o perfils concrets.

b) En les competències i actituds personals requerides: treball en equips multidisciplinaris, comunicació interpersonal efectiva, gestió de recursos, comprensió de l’impacte de l’enginyeria en un context social global, capacitat d’autoaprenentatge, etc. En aquest sentit, convé que el pla d’estudis es dissenyi vinculat a estratègies formatives més centrades en l’estudiant que en el professor, més orientades cap al treball personal i en equip que a l’escolta a l’aula, i més orientada cap a la resolució de problemes reals que a l’estudi de programes d’assignatures autònomes. És útil esmentar aquí, per exemple, els nous criteris de l’ABET (Apèndix). Si ja actualment no és satisfactòria l’atenció al desenvolupament de capacitats cientificotècniques com les de dissenyar i realitzar experiments, analitzar i interpretar dades o dissenyar un sistema, component o procés que hagi d’acomplir certes necessitats o requeriments, encara ho és menys en el desenvolupament d’aptituds personals, com ara la capacitat de comunicar-se de manera efectiva per escrit i verbalment, tant en la llengua pròpia com en altres llengües, en particular en anglès, la comprensió de l’impacte de l’enginyeria en un context social i global, la capacitat de funcionar (i eventualment dirigir) equips multidisciplinaris o la comprensió de les responsabilitats ètiques i professionals. Per atendre aquestes necessitats formatives, més endavant es proposa un marc docent adequat. 

A més, s’ha de tenir en compte que es tracta de dissenyar un pla d’estudis de segon cicle en què la majoria dels estudiants tenen una carrera terminal prèvia (enginyer tècnic), amb una important competència tècnica orientada al desenvolupament i, en molts casos, amb experiència professional. I també s’han de tenir en compte les limitacions que imposa la duració dels estudis (2 anys), per la qual cosa s’ha de veure amb realisme la proposta de objectius concrets.

Àrees d’interès (o perfils)
A.  
Gestió de xarxes i serveis de telecomunicació

Direcció de plans i projectes de telecomunicació

Degut als avenços tecnològics i a la lliure competència en el sector, les xarxes i els serveis de telecomunicació ofereixen cada cop millors prestacions a l’usuari: menys cost, major ample de banda, temps real, qualitat de servei, seguretat, integració de serveis, serveis multicast, etc. Però tot això suposa una major complexitat de la gestió i explotació d’aquestes xarxes. S’han de conèixer les bases de la gestió tècnica de xarxes locals, de xarxes d’àrea extesa i els aspectes d’interconnexió entre totes elles per poder desenvolupar tasques de direcció tècnica en la instal·lació, posada en marxa, explotació, manteniment, documentació i formació d’aquestes xarxes. El titulat ha de ser capaç de prendre decisions sobre el disseny, establiment o valoració d’una xarxa d’àrea local pel que fa al seu funcionament tècnic i a les seves implicacions econòmiques.

Paral·lelament, la privatizació del sector de les telecomunicacions ha impulsat la ràpida convergència de les xarxes i els serveis, creant unes noves dinàmiques de regulació i normalització que obliguen l’enginyer a tenir una sòlida formació en les tecnologies de xarxa i el maneig i processat de la informació per crear nous serveis econòmicament viables, detectant i definint les necessitats dels usuaris (empresa, organismes, etc.) de les telecomunicacions

També ha de ser capaç de planificar, dissenyar, desenvolupar i gestionar projectes o plans de telecomunicacions tecnològicament viables, que han partit d’unes necessitats de creació o innovació d’un producte o procés, òptim i oportú, emmarcat dins d’un marc regulador, mediambiental i de costos.  

Per això l’enginyer ha de tenir coneixements de

Tecnologies de xarxes d’accés, distribució i  transport.

Accés, gestió i búsqueda inteligent de la informació.

Disseny i avaluació de sistemes distribuïts.

Anàlisi i avaluació de les xarxes fixes i inalàmbriques.

Processat, emmagatzematge i presentació de la informació.

Integració i convergència de xarxes, serveis i sistemes d’informació.

Operació i manteniment de xarxes.

Eines de disseny i avaluació d’aplicacions.

Planificació i dimensionat de xarxes.

Creació de serveis de xarxa.

Seguretat de xarxes.

Mitjans de transmissió. Projectes de telecomunicacions.

Eines d’enginyeria.

Infraestructures comunes de telecomunicacions.

Xarxes de comunicacions industrials.

Control d’instal·lacions.

B. Direcció d’empreses i política de telecomunicacions  

Les empreses del sector de les telecomunicacions o els departaments de telecomunicacions de grans empreses o organismes requereixen d’una direcció amb una sòlida formació en el camp propi de negoci. Per accedir a aquestes funcions el titulat ha de ser capaç de preparar o valorar el pla de viabilitat del desenvolupament d’un producte o servei en el context de l’empresa. Ha de conèixer les tendències del mercat de les telecomunicacions, les lleis i directrius marcades pels diferents organismes competents, les normes i recomanacions existents, les tendències actuals de les tecnologies de la informació en la societat i la seva repercussió en el desenvolupament econòmic i cultural d’aquesta societat, etc. El mercat, la planificació, el desenvolupament i l’ús d’aplicacions de telecomunicació avançades també han de ser aspectes formatius coberts en la titulació d’Enginyer de Telecomunicació actual. A més de la formació tècnica pròpia, la disponibilitat de crèdits ha de permetre proporcionar una formació inicial adequada. Això inclou coneixements de:

Organització d’empreses

Tècniques de direcció 

Direcció de projectes

Regulació i reglamentació de les telecomunicacions

Agents de les telecomunicacions

Economia en el món de les telecomunicacions

Gestió de la innovació

Planificació estratègica

Sistemes d’informació a l’empresa.

Producció industrial

Venda i màrqueting

Comerç electrònic

Conceptes de finançament i balanços comptables

El marc docent

Per aconseguir proporcionar als estudiants diverses de les habilitats esmentades a la introducció s’opta per un procediment d’aprenentatge basat en la realització de projectes (project-based learning), prenent com a exemple de referència el model desenvolupat a la Universitat d’Aalborg (Dinamarca). Per això el pla d’estudis s’ha estructurat de manera que a cada quadrimestre l’estudiant haurà de cursar un o dos blocs que constitueixen blocs curriculars (és a dir, s’avalua globalment el bloc). Cadascun d’aquests blocs està format per un o dos mòduls presencials  i un mòdul no presencial anomenat projecte que per als estudiants representa aproximadament la mitat de l’activitat del bloc i en el qual, dividits en grups de 5 o 8, han d’analitzar i resoldre diferents problemes aplicats relacionats amb els continguts dels mòduls presencials d’aquest bloc o de blocs anteriors. 

El disseny d’aquestes activitats no presencials suposa al mateix temps una notable innovació en la metodologia docent a la UPC (i de la universitat espanyola) i un considerable repte per al professorat involucrat, per la qual cosa constitueixen objectius estratègics tant l’existència de becaris en tasques de suport com la dotació d’una adequada plantilla de personal tècnic de suport a aquestes activitats.

Addicionalment aquesta estructura imposa que l’estudiant només pugui optar a cada quadrimestre entre dos ritmes bàsics d’estudi: normal, cursant els dos blocs, i lent, cursant únicament un bloc. Per tant no es preveu la possibilitat de cursar els estudis a un ritme menor, possibilitat que és incompatible amb la metodologia docent adoptada i basada en la realització de projectes, i que a més, sovint és fictícia, atès el baix percentatge d’èxit dels alumnes que no poden assolir una dedicació acceptable i mantenir-la durant un considerable període de temps. (L’estructura sí permet ritmes intermedis quan l’estudiant decideix matricular-se de vegades d’un bloc i d’altres de dos).

Apèndix


Estratègies formatives del

Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET),

en els seus ‘Engineering criteria 2000‘, criteri 3:

El programa d’enginyeria ha de demostrar que els seus graduats tenen:

a) Capacitat d’aplicar el coneixement de matemàtiques, ciència i enginyeria

b) Capacitat de dissenyar i realitzar experiments així com d’analitzar i interpretar dades

c) Capacitat de dissenyar un sistema, component o procés que hagi d’acomplir certes necessitats o requeriments

d) Capacitat de funcionar en equips multidisciplinaris

e) Capacitat d’identificar, formular i resoldre problemes d’enginyeria

f) Comprensió de les responsabilitats ètiques i professionals

g) Capacitat de comunicar-se de manera efectiva

h) Una formació àmplia que possibiliti la comprensió de l’impacte de l’enginyeria en un context social i global

i) El reconeixement de la necessitat i la capacitat d’implicar-se en l’aprenentatge permanent (life-long learning)

j) Un coneixement de problemes contemporanis

k) Capacitat d’usar les tècniques, habilitats i eines modernes necessàries per a la pràctica de l’enginyeria

(Perfil A)

	BLOQUE  CURRICULAR 
	
	MODULO

PRESENCIAL
	PROYECTO


BLOQUE  CURRICULAR = Bloque de módulos cursados y evaluados conjuntamente.

MP = Módulo presencial;  PR = Clase presencial;  AC = Actividades complementarias

TR/OP/LE/OU = Troncales/optativos/libre elección/obligatorios universidad

	CUATR. 1A
	MP 1

(TSF+CO)
	MP  2

(RSySC)
	PROY. A
	MP  3

(RyR)
	PROY. B
	19,5+18

37.5

	CR TOTALES
	6
	4.5
	9
	4.5
	13.5
	

	PR/LAB/AC
	6/0/0
	4.5/0/0
	3/3/3
	4.5/0/0
	3/5/5.5
	21/8/8.5

	TR/OP/LE/OU
	Comunicacio-nes ópticas y por cable (TR)
	Redes, sistemas y servicios de comunicaciones (I) (TR)
	Proyectos, con énfasis en redes de datos sobre soporte físico (TR)
	Radiación y Radiocomunicación (TR)
	Proyectos, con énfasis en comunicaciones inalámbricas (TR)
	


	CUATR. 1B
	MP 1

(RsySC)
	MP  2

 (AC)
	PROY. A
	MP  3

(GESTIÓN)
	LIBRE 

ELECCION
	18+19.5

37.5

	CR TOTALES
	6
	4.5
	7.5
	4.5
	15
	

	PR/LAB/AC
	6/0/0
	4.5/0/0
	3/3/1.5
	4.5/0/0
	(12/?/?
	(30/?/?

	TR/OP/LE/OU
	Redes, sistemas y servicios de comunicaciones (II) (TR)
	Arquitectura de computadores (TR)
	Proyectos, con énfasis en gestión de redes (TR)
	Dirección y gestión de recursos (herramientas básicas) (OU)
	(LE)
	


	CUATR. 2ª
	MP 1

(GESTIÓN)
	MP  2

(CySE+IE)
	PROY. A
	MP  3

OPTATIVA
	PROY. B

OPTATIVA
	18+19,5

37.5

	CR TOTALES
	6
	4.5
	7.5
	6
	13.5
	

	PR/LAB/AC
	4.5/0/1.5
	4.5/0/0
	3 /4.5/0
	6/0/0
	3/5/5.5
	21/9.5/7

	TR/OP/LE/OU
	Ingeniería y Sociedad (Ética profesional, sostenibilidad, etc.)(OU)
	Circuitos, sistemas e instrumentación electrónica (TR)
	Proyectos, con énfasis en circuitos e instrumentación electrónica (TR)
	Dimensionado de redes
	 Diseño de servicios y aplicaciones
	


	CUATR. 2B
	MP 1

(TDS)
	MP  2

(OPT GEST)
	MP  3

OPTATIVA
	PROY. FIN DE CARRERA

	15+22,5

37.5

	CR TOTALES
	6
	4.5
	4.5
	22.5
	

	PR/LAB/AC
	6/0/0
	4.5/0/0
	4.5/0/0
	2/10/10.5
	17/10/10.5

	TR/OP/LE/OU
	Tratamiento digital de señal (TR)
	Planificación de prestación de servicios
	Gestión de redes
	(TR+OU)
	


(Perfil B)

	BLOQUE  CURRICULAR 
	
	MODULO

PRESENCIAL
	PROYECTO


BLOQUE  CURRICULAR = Bloque de módulos cursados y evaluados conjuntamente.

MP = Módulo presencial;  PR = Clase presencial;  AC = Actividades complementarias

TR/OP/LE/OU = Troncales/optativos/libre elección/obligatorios universidad

	CUATR. 1A
	MP 1

(TSF+CO)
	MP  2

(RSySC)
	PROY. A
	MP  3

(RyR)
	PROY. B
	19,5+18

37.5

	CR TOTALES
	6
	4.5
	9
	4.5
	13.5
	

	PR/LAB/AC
	6/0/0
	4.5/0/0
	3/3/3
	4.5/0/0
	3/5/5.5
	21/8/8.5

	TR/OP/LE/OU
	Comunicacio-nes ópticas y por cable (TR)
	Redes, sistemas y servicios de comunicaciones (I) (TR)
	Proyectos, con énfasis en redes de datos sobre soporte físico (TR)
	Radiación y Radiocomunicación (TR)
	Proyectos, con énfasis en comunicaciones inalámbricas (TR)
	


	CUATR. 1B
	MP 1

(RsySC)
	MP  2

 (AC)
	PROY. A
	MP  3

(GESTIÓN)
	LIBRE 

ELECCION
	18+19.5

37.5

	CR TOTALES
	6
	4.5
	7.5
	4.5
	15
	

	PR/LAB/AC
	6/0/0
	4.5/0/0
	3/3/1.5
	4.5/0/0
	(12/?/?
	(30/?/?

	TR/OP/LE/OU
	Redes, sistemas y servicios de comunicaciones (II) (TR)
	Arquitectura de computadores (TR)
	Proyectos, con énfasis en gestión de redes (TR)
	Dirección y gestión de recursos (herramientas básicas) (OU)
	(LE)
	


	CUATR. 2ª
	MP 1

(GESTIÓN)
	MP  2

(CySE+IE)
	PROY. A
	MP  3

OPTATIVA
	PROY. B

OPTATIVA
	18+19,5

37.5

	CR TOTALES
	6
	4.5
	7.5
	6
	13.5
	

	PR/LAB/AC
	4.5/0/1.5
	4.5/0/0
	3 /4.5/0
	6/0/0
	3/5/5.5
	21/9.5/7

	TR/OP/LE/OU
	Ingeniería y Sociedad (Ética profesional, sostenibilidad, etc.)(OU)
	Circuitos, sistemas e instrumentación electrónica (TR)
	Proyectos, con énfasis en circuitos e instrumentación electrónica (TR)
	Creacció d’empreses
	 Proyecto con carácter emprendedor
	


	CUATR. 2B
	MP 1

(TDS)
	MP  2

(OPT GEST)
	MP  3

OPTATIVA
	PROY. FIN DE CARRERA

	15+22,5

37.5

	CR TOTALES
	6
	4.5
	4.5
	22.5
	

	PR/LAB/AC
	6/0/0
	4.5/0/0
	4.5/0/0
	2/10/10.5
	17/10/10.5

	TR/OP/LE/OU
	Tratamiento digital de señal (TR)
	Gestió de pro-jectes i habili-tats directives
	La seqüència de la Innovació
	(TR+OU)
	


Materias troncales y créditos

AC = Arquitectura de Computadores (9cr);  CO = Comunicaciones Ópticas (9cr);  DCySE = Diseño de Circuitos y Sistemas Electrónicos (6cr);  IE = Instrumentación Electrónica (6cr);  RyR = Radiación y Radiocomunicación (12cr);  RSySC = Redes, Sistemas y Servicios de Comunicaciones (15cr);  TDS = Tratamiento Digital de Señales (9cr);  TSF = Transmisión por Soporte Físico (9cr);  P = Proyectos (6cr).

GESTIÓN = Materias no técnicas.

GEST OPT = Materias no técnicas diferentes según el perfil o área de intensificación.

OPTATIVA = Define la especialidad.

CRITERIOS DE DISEÑO ACADÉMICO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Para adecuar la organización académica del plan de estudios a los objetivos de formación explicados anteriormente y para adecuarla también a los criterios definidos por el “Marc per a la revisió dels plans d’estudi” (MRPE) de la UPC (acord núm. 107/1999 de la Junta de Govern), su diseño se realiza atendiendo a los siguientes criterios:

· Organización en dos cursos de 75 créditos cada uno, con una carga de trabajo total por parte del estudiante de1500 horas por curso. La organización académica ha de establecer mecanismos de verificación que garanticen este punto, así como su distribución regular a lo largo del curso.

· Reducción de las clases expositivas (docencia presencial en la terminología del MRPE) a una media inferior a las 14 horas semanales (excepto, a lo sumo, por un exceso que podrían introducir los 15 créditos de libre elección). Esta docencia se organiza en módulos presenciales de 3-4 de clase semanales, que pueden estar constituidos por créditos de más de una materia troncal.

· Limitación a un máximo de tres módulos presenciales simultáneos.

· Introducción de módulos de proyectos pluridisciplinares dónde los estudiantes estudian de manera independiente y de forma cooperativa de acuerdo con la estrategia de aprendizaje basado en problemas (PBL), dirigidos por los profesores, en grupos de trabajo de 6-8 estudiantes. En el módulo correspondiente al proyecto fin de carrera (de 22.5 créditos) este número se reduce a tres. Estas actividades de proyectos deben incluir de forma horizontal y con intensidad progresiva, aspectos tanto económicos y de gestión como éticos y de efectos sobre la sociedad.

· Organización de cada cuatrimestre en dos bloques curriculares de aproximadamente la misma carga de trabajo (37,5 créditos). Cada bloque tendrá una evaluación global, y por lo tanto es la unidad mínima docente de la que puede matricularse un estudiante, que de esta manera estará en cada momento matriculado del 100% o del (aproximadamente) 50% de la carga académica máxima (progreso académico únicamente a dos velocidades).

· Incorporación de la actividad experimental de laboratorio dentro de los módulos de proyectos, de manera que se realice por los estudiantes de forma independiente y ligada a los proyectos que en cada momento se desarrollen.

ADAPTACIÓ AL MARC 

PER A LA REVISIÓ 

DELS PLANS D’ESTUDI

Enginyeria de Telecomunicació, 

2n cicle

(Gestió de les Telecomunicacions)

EUPBL

1. Aspectes normatius d’aplicació comuna

Càrrega de treball de l’estudiant, estructura dels plans d’estudi i crèdits de les assignatures.


El pla d’estudis s’ha estructurat quadrimestralment i de manera que en cada quadrimestre l’estudiant haurà de cursar un o dos blocs de 18 o 19,5 crèdits aproximadament, que constitueixen blocs curriculars. Cadascun d’aquests blocs està format per un o dos mòduls presencials i un mòdul no presencial anomenat projecte, que per als estudiants representa almenys la mitat de l’activitat del bloc i en el qual, dividits en grups, han d’analitzar i resoldre diferents problemes aplicats que estan relacionats amb els continguts dels mòduls presencials d’aquest bloc o de blocs anteriors. Aquests projectes tenen un clar caràcter d’activitats complementàries.


La càrrega total de treball s’estima en 750 hores per a cada quadrimestre.

Avaluació dels estudiants

Existirà una comissiò d’avaluaciò curricular. Al final de cada cuadrimestre la comisió ha de convertir els informes d’valuació en valoracions del rendiment per a cada bloc (que té el caràcter de bloc curricular, sotmès a una avaluació global i única). Atès el caràcter innovador del pla d’estudis es difícil, ara per ara, concretar-ne més el funcionament.

Ciclicitat dels estudis i mobilitat interna

Es tracta d’estudis de només segon cicle, als quals poden accedir directament els Enginyers Tècnics de Telecomunicació (amb complements de formació quan l’especialitat és Image i So), en particular els qui hagin cursat qualsevol de les dues especialitats d’aquesta titulació impartides en el centre.

2. Aspectes normatius d’aplicació a cada titulació

Mobilitat internacional

Els estudiants que facin el TFC en un centre estranger, mitjaçant un programa de mobilitat internacional amb una estada d’un quadrimestre, obtindran la convalidació dels 22,5 crèdits de Projectes i TFC més el reconeixement de fins a 15 crèdits de lliure elecció.
PLA DE VIABILITAT ACADÈMICA

1. Adequació als nivells assolits pels estudiants d’accés


 Es difícil d’assegurar per a tots els estudiants independentment de la seva procedència i dels estudis prèviament cursats. Per als alumnes procedents del mateix centre es recomanarà una adequada opció de matèries optatives en primer cicle.

2. Adequació de la càrrega de treball a la dedicació prevista dels estudiants 


Com ja s’ha indicat, la càrrega de treball del pla d’estudis s’estima en 750 hores quadrimestrals, però no es pot cursar amb una dedicació inferior a la meitat d’aquesta quantitat.

3. Adequació dels nivells professionals de les titulacions amb els previstos en el procés d’harmonització a Europa

Els estudis corresponen al nivell de Master previst en les declaracions de la Sorbona i Bolonya.
OBJECTIUS DEL PLA D'ESTUDIS

(EN ALTRES DOCUMENTS)

OBJECTIUS DELS BLOCS

Proposta de continguts.  En el que segueix s’entén que els mòduls presencials tenen com a objectiu proporcionar els mínims d’eines necessàries per poder desenvolupar les assignatures paral·leles de projectes, mentre que aquestes tenen com a objectiu promoure l’estudi independent i cooperatiu dels estudiants mitjançant la preparació de projectes multidisciplinaris amb objectius reals. Per garantir aquesta multidisciplinaritat i espectre àmpli d’objectius d’estudi, l’activitat de l’assignatura estarà dirigida per un equip de professors (per exemple, tres) amb competències complementàries.

1. Identificació: Q1A, MP1, 

‘Comunicacions òptiques i per cable’  (6 crèdits)

Continguts: Revisió de la propagació en guiaones i fibres òptiques, dispersió i atenuació. Sistemes de transmissió per fibra: dispositius transmissors (LED, díodes làser), amplificació òptica, detectors i receptors. Multiplexat de senyals òptics. Distribució de senyals de radiofreqüència per cable.

2. Identificació: Q1A, MP3, 

 ‘Radiació i Radiocomunicació’  (4.5 crèdits)

Continguts: Revisió de conceptes d’antenes. Elements i subsistemes per a l’emissió i recepció. Sistemes de comunicacions inalàmbrics.

3. Identificació: Q1A, PROJECTES A  (9 crèdits)

Objectius: Desenvolupament de projectes de xarxes de comunicacions que integrin tant els conceptes bàsics d’organització de la xarxa (incloent normatives i costos) com la seva realització en el cas de transmissió dels senyals per fibres òptiques i per cable.

4. Identificació: Q1A, PROJECTES B  (13.5 crèdits)

Objectius: Desenvolupament de projectes de xarxes de comunicacions que integrin tant els conceptes bàsics d’organització de la xarxa (incloent normatives i costos) com la seva realització en el cas de transmissió inalàmbrica: comunicacions mòbils, xarxes locals, comunicacions per satèl·lit.

5. Identificació: Q1A, MP2  (4.5 crèdits)

Objectius: Introduir les xarxes d’accés i transport basades en tecnologies òptiques (VDSL, HFC, FTTH, Gigabit Ethernet i DWDM) i inalàmbriques (802.12, xMDA, etc.) presentant la problemàtica de gestió de recursos, qualitat de servei i arquitectures de protocols.

6. Identificació: Q1B, MP1  (6 crèdits)

Objectius: Presentar i analitzar les diferents arquitectures de qualitat de servei en Internet (DiffServ, IntServ, MPLS). Aquestes propostes s’aplicaran als serveis de difussió i interactius sobre l’arquitectura TCP/IP. En particular s’introduiran els serveis de veu sobre IP i els serveis de videoconferència (H.32x) analitzant la senyalització, control d’ample de banda i la gestió de recursos.

7. Identificació: Q1B, MP2  (4.5 crèdits)

Objectius: Presentar i analitzar plataformes i arquitectures distribuïdes (CORBA, JAVA) aptes per a gestionar xarxes públiques i privades. 

8. Identificació: Q1B, PROJECTES  A  (7.5 crèdits)

Objectius: Desenvolupar una plataforma de xarxa que gestioni un conjunt de serveis conversacionals, de distribució i recuperació amb qualitat de servei, basada en les propostes de Serveis Integrats (IntServ) i Serveis Diferenciats (DiffServ).

________________________________________________________

PERFIL A

9. Identificació: Q2A, MP3 (6 crèdits)

Objectius: Dimensionar la provisió de serveis i aplicacions sobre xarxes d’accés alàmbriques i inalàmbriques de banda estreta i banda ampla.

10. Identificació: Q2A, PROJECTES B (13,5 crèdits)

Objectius: Dissenyar, desenvolupar i avaluar la provisió d’un servei, mitjançant tècniques de sistemes d’especificació de protocols i validació d’aplicacions utilitzant representacions estructurades de la informació (XML, SAX,) dins d’un entorn de seguretat.

11. Identificació: Q2B, MP2 (4,5 crèdits)

Objectius: Planificar la prestació d’un servei de telecomunicació dins d’un marc regulador, tècnic i econòmic.

12. Identificació: Q2B, MP3 (4,5 crèdits)

Objectius: Introduir les principals arquitectures de gestió de xarxa (TMN, CMIP, SNMP) orientant-les cap a un centre de gestió de xarxa i analitzar els diferents models funcionals aplicats a plataformes de gestió comercials.

________________________________________________________
PERFIL B

9. Identificació: Q2A, MP3 (6 crèdits)

“Creació d’empreses”

Problemàtica de la creació d’empreses, productes o serveis. Anàlisi de l’entorn: economia i anàlisi del mercat.

10. Identificació: Q2A, PROYECTOS  B  (13.5 créditos)

Objetius: Facilitar el desenvolupament de caràcter innovador i emprenedor mitjançant la realització d’una activitat en aquest sentit (creació d’una empresa, projecte humanitari, atac d’un problema real o potencial d’una empresa, etc.)

11. Identificació: Q2B, MP2 (4,5 crèdits)

“Gestió de projectes i habilitats directives”

Gestió de projectes. Estructures organitzatives i sistemes d’informació per al control de gestió i la presa de decisions. Negociació i gestió de personal.

12. Identificació: Q2B, MP3 (4,5 crèdits)

“La seqüència de la innovació”

Creativitat. Adaptació al canvi. Nous productes. Anàlisi del valor. Disseny Enginyeria inversa, enginyeria simultania. Producció, logística i distribució.

Cuadros de correspondencia de materias troncales del

Plan de Estudios de I de Telecomunicación (2º ciclo)

	Asignaturas Troncales
	Créditos

Totales
	Créditos

Teóricos
	Créditos

Prácticos

	Arquitectura de Computadores
	9T
	4,5
	4,5

	Comunicaciones Opticas
	9T
	3
	6

	Diseño de Circuitos y Sistemas Electrónicos
	6T
	3
	3

	Instrumentación Electrónica
	6T
	1,5
	4,5

	Proyectos
	6T
	3
	3

	Radiación y Radiolocalización
	12T
	4,5
	7,5

	Redes, Sistemas y Servicios de Comunicaciones I
	6T+1,5A
	4,5
	3

	Redes, Sistemas y Servicios de Comunicaciones II
	9T
	6
	3

	Transmisión por soporte físico
	9T
	3
	6

	Tratamiento Digital de Señales
	9T
	6
	3


Primer curso 

Cuatrimestre 1A

	Asignaturas Troncales
	Módulos 

	
	MP1

6
	MP2

4,5
	Proy A

9
	MP3

4,5
	Proy B

13,5

	Comunicaciones Opticas                                             (9T)
	3
	
	3
	
	3

	Redes, Sistemas y Servicios de Comunicaciones I    (6T+1,5A)
	
	4,5
	3
	
	

	Transmisión por soporte físico                                   (9T)
	3
	
	3
	
	3

	Radiación y Radiolocalización                                   (12T)
	
	
	
	4,5
	7,5


Primer curso

Cuatrimestre 1B

	Asignaturas Troncales
	Módulos 

	
	MP1

6
	MP2

4,5
	Proy A

7,5
	MP3

4,5
	LE

15

	Arquitectura de Computadores                                   (9T)
	
	4,5
	4,5
	
	

	Redes, Sistemas y Servicios de Comunicaciones II    (9T)
	6
	
	3
	
	


Segundo curso
Cuatrimestre 2A

	Asignaturas Troncales
	Módulos

	
	MP1

6
	MP2

4,5
	Proy A

7,5
	MP3

6
	Proy B

13,5

	Diseño de Circuitos y Sistemas Electrónicos               (6T)
	
	3
	3
	
	

	Instrumentación Electrónica                                        (6T)
	
	1,5
	4,5
	
	


Segundo curso
Cuatrimestre 2B
	Asignaturas Troncales
	Módulos

	
	MP1

6
	MP2

4,5
	MP3

4,5
	Proy F.C.

22,5

	Tratamiento Digital de Señales                                     (9T)
	6
	
	
	3

	Proyectos                                                                         (6T)
	
	
	
	6
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	1. MATERIAS TRONCALES

	
	
	
	
	Asignaturas en las que la,
	
	
	

	Ciclo
	Curso

  (1)
	Cuatrimestre 
	Denominación

(2)
	Universidad, en su caso, 

organiza/diversifica la
	Créditos anuales  (4)
	Breve descripción del

contenido
	Vinculación áreas 

de conocimiento (5)

	
	
	
	
	materia troncal (3)
	Totales
	Teóricos
	Prácticos/

clínicos
	
	

	2º

2º

2º

2º

2º
	1

1

2

2

1
	2

1

1

1

1
	Arquitectura de Computadores

Comunicaciones Opticas

Diseño de Circuitos y Sistemas Electrónicos

Instrumentación Electrónica

Radiación y Radiocomunicación
	Arquitectura de Computadores

Comunicaciones Opticas

Diseño de Circuitos y Sistemas Electrónicos

Instrumentación Electrónica

Radiación y Radiocomunicación
	9 T

9 T

6T
6T

12T
	4.5

3

3

1.5

4.5
	4.5

6

3

4.5

7.5
	Estructuras en niveles. Máqui-nas virtuales. Sistemas opera-tivos. Núcleos en tiempo real

Componentes, medios de transmisión y técnicas utilizadas para las comunica-ciones en bandas ópticas

Herramientas sofware para el diseño de circuitos integrados y sistemas electrónicos, circuitos híbridos, etc. Sistemas especiales para el tratamiento de la información.

Circuitos y equipos electrónicos especiales. Aplicaciones a las comunicaciones y el control. Instrumentación electrónica avanzada.

Sistemas de radiocomunicacio-nes:Clases y características. An-tenas y propagación. Electrónica de comunicaciones: Elementos y subsistemas para emisión y recepción
	Arquitectura y Tecnología de Computadores e Ingeniería Telemática 

Optica, Tecnología Electrónica, Teoría de la Señal y Comunicaciones

Electrónica, Tecnología Electrónica  y Teoría de la Señal y Comunicaciones

Electrónica, Tecnología Electrónica y Teoría de la Señal y Comunicaciones

Electromagnetismo, Tecnología Electrónica y Teoría de la Señal y Comunicaciones
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	1. MATERIAS TRONCALES

	
	
	
	
	Asignaturas en las que la,
	
	
	

	Ciclo
	Curso

  (1)
	Cuatrimestre 
	Denominación

(2)
	Universidad, en su caso, 

organiza/diversifica la
	Créditos anuales  (4)
	Breve descripción del

contenido
	Vinculación áreas 

de conocimiento (5)

	
	
	
	
	materia troncal (3)
	Totales
	Teóricos
	Prácticos/

clínicos
	
	

	2º

2º

2º

2º

2º
	1

1

2

1

2
	1

2

2

1

2
	Redes, Sistemas y Servicios de Comunicaciones

Redes, Sistemas y Servicios de Comunicaciones

Tratamiento Digital de Señales

Transmisión por Soporte Físico

Proyectos
	Redes, Sistemas y Servi-cios de Comunicaciones I

Redes, Sistemas y Servi-cios de Comunicaciones II

Tratamiento Digital de Señales 

Transmisión por Soporte Físico

Proyectos
	6T +

1.5 A

9T

9 T 

9 T

6 T


	4.5

6

6

3

3
	3

3

3

6

3
	Modelado y dimensionado de redes. Redes de ordenadores. Redes de banda ancha. Planifi-cación y gestión de redes y servicios. 

Tecnología de conmutación.  Conmutación temporal y espacial. Codificación y cifrado de información. Normalización y política de telecomunicaciones.

Técnicas algorítmicas para el tratamiento digital de señales. Aplicaciones en comunica-ciones: Tratamiento de voz e imagen, elementos y subsistemas basados en tratamiento de señal.

Elementos de ondas guiadas

Dispositivos y circuitos de alta frecuencia (activos y pasivos) para comunicaciones.

Metodología, formulación y elaboración de proyectos
	Ingeniería Telemática y Teoría de la Señal y Comunicaciones

Ingeniería Telemática y Teoría de la Señal y Comunicaciones

Ingeniería Telemática y Teoría de la Señal y Comunicaciones 

Tecnología Electrónica y Teoría de la Señal y Comunicaciones

Arquitectura y Tecnología de Computadores, Ingeniería Telemática, Tecnología Electrónica, Teoría de la Señal y Comunicaciones y Electrónica.
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	2. MATERIAS OBLIGATORIAS DE UNIVERSIDAD (en su caso) (1)

	
	
	
	
	
	
	

	Ciclo
	Curso

  (2)
	Cuatrimestre 
	Denominación


	Créditos anuales 
	Breve descripción del

contenido
	Vinculación áreas 

de conocimiento

	
	
	
	
	Totales
	Teóricos
	Prácticos/

clínicos
	
	

	1º

1º

2º


	2

1

2


	1

2

2


	Ingeniería y Sociedad

Dirección y gestión de recursos

Proyecto Fin de Carrera


	6

4,5

13,5


	4,5

4,5

0


	1,5

0

13,5


	Etica profesional. Economía y sociedad. Diversidad cultural e identidad. Sostenibilidad. 

Dirección y gestión de recursos

Elaboración de un proyecto de ingeniería.


	Todas las áreas

Todas las áreas

Todas las áreas
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	[image: image1.bmp]
3. MATERIAS OPTATIVAS ( en su caso)
	
	Créditos totales para optativas (1)   

                       - por ciclo  

                       - curso



	
	CRÉDITOS


	BREVE DESCRIPCIÓN DEL 

CONTENIDO


	VINCULACIÓN A ÁREAS DE

	DENOMINACIÓN  (2)


	Totales
	Teóricos
	Prácticos/

clínicos
	
	CONOCIMIENTO (3)                                       

	Dimensionado de  redes

Planificación de prestación de servicios

Gestión de redes

Diseño de servicios y aplicaciones
	6

4,5

4,5

13,5
	6

4,5

4,5
	13,5
	Dimensionar  la provisión de servicios y aplicaciones  sobre redes  de acceso alámbricas e inalámbricas de banda estrecha y banda ancha.

Planificar la prestación de un servicio de telecomunicación, dentro de un marco regulador, técnico y económico.

Introducir las principales arquitecturas de gestión de red (TMN, CMIP, SNMP) orientándolas hacia un centro de gestión de red y  analizar los distintos modelos fun-cionales aplicados a plataformas de gestión comerciales.

Diseñar, desarrollar y evaluar la provisión de un servicio, mediante técnicas de  sistemas de especificación de protocolos y validación de aplicaciones utilizando representaciones estructuradas de la información (XML, SAX,.) dentro de un entorno de seguridad.
	Todas las áreas

Todas las áreas

Todas las áreas

Todas las áreas
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3. MATERIAS OPTATIVAS ( en su caso)
	
	Créditos totales para optativas (1)   

                       - por ciclo  

                       - curso



	
	CRÉDITOS


	BREVE DESCRIPCIÓN DEL 

CONTENIDO


	VINCULACIÓN A ÁREAS DE

	DENOMINACIÓN  (2)


	Totales
	Teóricos
	Prácticos/

clínicos
	
	CONOCIMIENTO (3)                                       

	Creación de empresas

Gestión de proyectos y habilidades directivas

La secuencia de la innovación

Proyecto emprendedor
	6

4,5

4,5

13,5
	6

4,5

4,5
	13,5
	Problemática de la creación de empresas, productos y servicios. Análisis del entorno: economía y análisis del mercado.

Gestión de proyectos. Estructuras organizativas y sistemas de información para el control de gestión y la toma de decisiones. Negociación y gestión de personal.

Creatividad. Adaptación al cambio. Nuevos productos. Análisis del valor. Diseño. Ingeniería inversa, ingeniería simultánea. Producción, logística y distribución.

Realización de un proyecto con carácter emprendedor: simulación (preparación y validación) de la creación de una empresa, producto o servicio; concepción de una estrategia comercial; elaboración de un plan de finan-ciación; preparación de una acción internacional; etc.


	Todas las áreas

Todas las áreas

Todas las áreas

Todas las áreas
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ANEXO 3: ESTRUCTURA GENERAL Y ORGANIZACIÓN DEL PLAN DE ESTUDIOS


UNIVERSIDAD:

I. ESTRUCTURA GENERAL DEL PLAN DE ESTUDIOS

1. PLAN DE ESTUDIOS CONDUCENTE A LA OBTENCIÓN DEL TÍTULO OFICIAL DE



2. ENSEÑANZAS DE                                                                       CICLO (2)

3.- CENTRO UNIVERSITARIO RESPONSABLE DE LA ORGANIZACIÓN DEL PLAN DE ESTUDIOS



4.- CARGA LECTIVA GLOBAL 



CRÉDITOS ( 4 )

Distribución de los créditos

	CICLO
	CURSO
	MATERIAS TRONCALES
	MATERIAS OBLIGATORIAS
	MATERIAS OPTATIVAS
	CRÉDITOS LIBRE CONFI-GURACIÓN ( 5 )
	TRABAJO FIN DE CARRERA
	TOTALES

	2 CICLO
	1
	55.5
	4,5
	0
	15
	0
	75

	
	2
	27
	6
	28,5
	0
	13,5
	75

	Total
	
	82,5
	10,5
	28,5
	15
	13,5
	150


(1) Se indicará lo que corresponda

(2) Se indicará lo que corresponda según el art. 4º del R.D. 1497 ( de 1º ciclo; de 1º y 2º ciclo, de sólo 2º ciclo ) y las previsiones del R.D. de directrices generales propias del título de que se trate.

(3) Se indicará el centro universitario, con expresión de la norma de creación del mismo o de la decisión de la Administración que corresponda por la que se autoriza la impartición de las enseñanzas por dicho Centro.

(4) Dentro de los límites establecidos por el R.D. de directrices generales propias de los planes de estudio del título de que se trate.

(5) Al menos el 10% de la carga lectiva global
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5. SE EXIGE TRABAJO O PROYECTO FIN DE CARRERA, O EXAMEN O PRUEBA 


GENERAL NECESARIA PARA OBTENER EL TÍTULO                   ( 6).


6. SE OTORGAN POR EQUIVALENCIA, CRÉDITOS A:

(7)

PRÁCTICAS EN EMPRESAS, INSTITUCIONES PÚBLICAS O PRIVADAS,       ETC.

TRABAJOS ACADÉMICAMENTE DIRIGIDOS E INTEGRADOS EN EL PLAN DE  ESTUDIOS   

ESTUDIOS REALIZADOS EN EL MARCO DE CONVENIOS  INTERNACIONALES SUSCRITOS POR LA UNIVERSIDAD


OTRAS ACTIVIDADES

· EXPRESIÓN, EN SU CASO, DE LOS CRÉDITOS OTORGADOS : hasta 15 creditos (*)

· EXPRESIÓN DEL REFERENTE DE LA EQUIVALENCIA ( 8 )   (*)

(*) Ver II.7, página 4 del anexo 3.

7- AÑOS ACADÉMICOS EN QUE SE ESTRUCTURA EL PLAN, POR CICLOS ( 9 )




- 1º CICLO                      AÑOS


- 2º CICLO                     AÑOS

8- DISTRIBUCIÓN DE LA CARGA LECTIVA GLOBAL POR AÑO ACADÉMICO

	AÑO ACADÉMICO
	TOTAL
	TEÓRICOS
	PRÁCTICOS / CLÍNICOS

	1º
	60*
	30
	30

	2º
	75
	33
	42


· * Sin incluir los créditos de libre elección.

(6) Sí o No. Es decisión potestativa de la Universidad. En caso afirmativo, se consignarán los créditos en el precedente cuadro de distribución de los créditos de la carga lectiva global.

(7) Sí o No. Es decisión potestativa de la Universidad. En  el primer caso se especificará la actividad a la que se otorgan créditos por equivalencia.

(8) En su caso, se consignará “materias troncales “, “ obligatorias”, “ trabajo fin de carrera “, etc. así como la expresión del número de horas atribuido, por equivalencia,  a cada crédito, y el carácter teórico o práctico de éste.

(9) Se expresará lo que corresponda según lo establecido en la directriz general segunda del R.D. de directrices generales propias del título de que se trate.
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II. 0RGANIZACIÓN DEL PLAN DE ESTUDIOS


1. General.
 La enseñanza de las asignaturas se ha organizado en dos cursos de dos cuatrimestres cada uno. 

2. Calendario. 

Cada cuatrimestre constará de 75 días lectivos (15 semanas), por lo que cada 1,5 créditos equivalen a una hora de clase semanal durante un cuatrimestre.
3.
Ordenación temporal del aprendizaje. 
a) Las asignaturas están distribuidas en cuatrimestres, por lo que un alumno que progresa normalmente deberá cursarlos secuencialmente.

b) El Centro podrá establecer recomendaciones de secuenciación y simultaneidad para la matrícula de asignaturas.

c) Corresponde a la Comisión Académica del centro la aprobación del plan de matrícula de cada estudiante.

d) Las asignaturas optativas se ofrecen preferentemente en bloques temáticos que proporcionan itinerarios de especialización.

Primer curso

	Cuatrimestre 1 A
	Cuatrimestre 1 B

	
	

	Comunicaciones Opticas
	Arquitectura de Computadores

	Redes, Sistemas y Servicios de Comunicaciones I
	Redes, Sistemas y Servicios de Comunicaciones II

	Transmisión por soporte físico
	Dirección y Gestión de Recursos

	Radiación y Radiolocalización
	Libre Elección


Segundo curso

	Cuatrimestre 2 A
	Cuatrimestre 2 B

	
	

	Diseño de Circuitos y Sistemas Electrónicos
	Tratamiento Digital de Señales

	Instrumentación Electrónica
	Optativa

	Ingeniería y Sociedad
	Optativa

	Optativa 
	Proyectos

	Optativa
	Proyecto Fin de Carrera


El acceso a este segundo ciclo está regulado por la Orden de 10 de diciembre de 1993 (BOE nº 309, 27-12-93). Según esta orden, podrán acceder a estos estudios, además de quienes cursen el primer ciclo del título oficial de Ingeniero de Telecomunicación, directamente sin complementos de formación, quienes posean el título de Ingeniero Técnico de Telecomunicación, especialidad en Sistemas de Telecomunicación, Ingeniero Técnico de Telecomunicación, especialidad Telemática o Ingeniero Técnico de Telecomunicación, especialidad en Sistemas Electrónicos.

También podrán acceder quienes estando en posesión del título de Ingeniero Técnico de Telecomunicación, especialidad Imagen y Sonido o del título de Ingeniero Técnico Industrial, especialidad Electrónica Industrial, cursen, de no haberlo hecho antes, entre 33 y 39 créditos distribuidos entre las materias troncales:

Arquitectura de Redes, Sistemas y Servicios. Circuitos y Medios de Transmisión. Fundamentos de Computadores. Fundamentos de Programación. Señales y Sistemas de Transmisión. Sistemas Electrónicos Digitales. Transmisión de Datos.

4.
Periodo de escolaridad mínimo 
El periodo de escolaridad mínimo queda establecido en 2 ( dos ) años

5.
Asignaturas optativas
Los contenidos de las asignaturas optativas que se impartirán durante cada año académico podrán variar en función de la evolución científico-tecnológica, las necesidades sociales, las disponibilidades docentes humanas y medios materiales de los Departamentos y las demandas de los estudiantes. Se podrán elegir, como optativas, asignaturas obligatorias de otras titulaciones impartidas en el Centro. El Centro podrá requerir un número de estudiantes mínimo para que se imparta una asignatura optativa, siempre que quede garantizada una relación mínima de 2:1 entre la oferta y la demanda máxima.

6.
Proyecto fin de carrera
La obtención del título exigirá la elaboración, presentación, defensa y favorable evaluación de un Trabajo Fin de Carrera (TFC), al que se le asignan 13,5 créditos obligatorios. Esta matrícula sólo podrá acompañarse de las de los créditos restantes para obtener la titulación, en las condiciones fijadas por el Centro. El TFC podrá realizarse en una empresa o institución externa. 

7.
Créditos por equivalencia

Créditos por intercambios

   En los intercambios de un cuatrimestre con realización del TFC, además de los créditos de Proyectos y Trabajo Fin de Carrera, se podrán reconocer hasta un máximo de 15 créditos de libre elección. 

Créditos por otras actividades

Se reconocerán de acuerdo con la normativa de la UPC.

Trabajos académicamente dirigidos e integrados en el plan de  estudios

Aproximadamente el 40% de los créditos corresponden a actividades académicamente dirigidas (proyectos), de acuerdo con la normativa de la  UPC.
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