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1. Aspectes normatius d’aplicació comuna

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


El  pla s’ha estructurat quadrimestralment i de manera que en cada quadrimestre l’estudiant no haurà de cursar mai més de sis assignatures simultànies, siguin obligatòries, optatives o de lliure elecció, i independentment del seu caràcter teòric-pràctic o de laboratori (assignatures amb almenys la meitat de crèdits de laboratori). Els dos primers quadrimestres componen la Fase Selectiva.


L’activitat docent de cada assignatura s’organitzarà de manera que almenys el 20% correspongui a activitats complementàries no presencials. Excepcionalment, podran superar el 80% d’activitat presencial les assignatures de Fonaments Matemàtics i Fonaments Físics de la Fase Selectiva, com a conseqüència de les activitats que planifiquin per adaptar-se als coneixements reals dels estudiants que accedeixen als estudis. La manera concreta en què s’organitzen les activitats complementàries és dificil de precisar ara, i per aquest motiu el centre proposarà un marc obert que permeti un període inicial de prova, després del qual es podrà fixar més facilment la seva forma definitiva. En qualsevol cas, s’afavorirà el fet que diferents assignatures planifiquin conjuntamnet aquestes activitats.


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

Existiran dues comissions d’avaluacions curriculars: una per a la fase selectiva i una altra per a la resta d’assignatures (fase no selectiva o de formació). Per a cada estudiant, aquesta darrera comissió haurà de realitzar, si més no, dues avaluacions curriculars: una per autoritzar a cada estudiant a matricular-se de les assignatures de Projectes i PFC i una altra que permeti a l’estudiant obtenir la titulació. També es podrà avaluar globalment el conjunt d’assignatures optatives. De totes maneres, en cada sessió, al final de cada quadrimestre, les comissions d’avaluació realitzaran un seguiment de la totalitat dels alumnes de la seva fase, per tal de convertir les informes  d’avaluació en valoracions del rendiment per a les assignatures que procedeixi.

Es manté la figura del tutor i els mecanismes de coordinació entre assignatures existents actualment a la EPSC. A més, es crearan les figures de coordinadors verticals i horitzontals.

Ciclicitat dels estudis i mobilitat interna.

Es tracta de una titulació només de primer cicle, però que permet cursar directament el segon cicle d’Enginyeria Aeronàutica, la qual cosa facilita la seva futura implantació com a Màster, d’acord amb les declaracions de la Sorbona i Bolonya.

2. Aspectes normatius d’aplicació a cada titulació

Mobilitat internacional i pràctiques a empreses

S’ha tingut en compte facilitar els intercanvis internacionals mitjançant el disseny dels dos darrers quadrimestres, fet que permetrà tant les estades d’un quadrimestre per a la realització del TFC com les d’un any, que normalment van associades a una doble titulació. En el primer cas, els estudiants que facin el TFC en un altre centre, després d’una estada d’un quadrimestre, obtindran la convalidació dels 24 crèdits de Projectes i TFC més  fins a 6 crèdits optatius i el reconeixement de fins a 9 crèdits de lliure elecció. Es preveu el reconixement de fins a 6 crèdits optatius i fins a 9 crèdits de lliure elecció per pràctiques a empreses.
PLA DE VIABILITAT ACADÈMICA

1. Adequació als nivells assolits pels estudiants d’accés


Afecta fonamentalment a les assignatures de Fonaments Matemàtics I i II i Fonaments Físics, les quals  inclouen una revisió de temes dels programes de batxillerat, el domini dels quals es considera insuficient. A més, en aquestes assignatures es dedicarà a aquesta finalitat el 20% reservat a activitats no presencials. 

D’altra banda, la inclusió de l’assignatura Tècniques de Comunicació Oral i Escrita té l’objectiu de pal·liar un altre dèficit tradicionalment detectat en els estudiants que accedeixen als estudis.

Finalment, l’assignatura Tecnologia Aeroespacial, tot i que s'ha dissenyat amb altres finalitats, ha de contribuir a millorar la formació inicial dels estudiants.

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


Encara que la càrrega de treball que suposa un pla d’estudis per a cada estudiant depèn de la seva capacitat i de la seva formació prèvia, es pot estimar que per a un alumne mitjà la càrrega total de treball és acceptable, tenint en compte la analogia amb els altres estudis a la EPSC.


En qualsevol cas, i com ja s’ha indicat, la càrrega de treball del pla d’estudis s’estima en 750 hores quadrimestrals.

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

La titulació correspon al nivell de Bachelor previst en les declaracions de la Sorbona i Bolonya.
4.  Calendari d’implantació dels nous plans d’estudi

El pla d’estudis es posarà en marxa progressivament començant a partir del curs 2002-2003.

OBJECTIUS DEL PLA D'ESTUDIS

1. Introducció


S’indiquen, en primer lloc, una sèrie d’objectius de caràcter estructural i comuns a totes les titulacions d’Enginyeria Tècnica de Telecomunicació i d’Enginyeria Tècnica Aeronàutica. Posteriorment, s’indiquen els objectius concrets del pla d’estudis ara presentat: E.T. Aeronàutica, especialitat en Aeronavegació, d’acord amb el perfil de titulat buscat.

2. Objectius comuns dels Plans d’Estudi a l’EPSC

	Objectius
	Accions en els P d’E
	Concreció

	Afavorir la permeabilitat 

de les diferents titulacions.
	Incorporar una part comuna a totes les titulacions.

Incloure, com a assignatures optatives d’un Pla d’Estudi, assignatures dels altres plans.
	Primer any (Fase Selectiva) pràcticament comuna a totes les titulacions.

Les assignatures optatives estan organitzades en blocs. Els alumnes d’una titulació podran cursar blocs formats per assignatures d’altres titulacions.



	Millorar la informació inicial sobre els estudis i la motivació.


	Incorporar, al començament dels estudis, una assignatura amb aquesta finalitat.
	Incorporació de la assignatura Tecnologia Aeroespacial en el primer quadrimestre.

	Apropar la duració  real dels estudis a la seva duració nominal (3 anys).
	Aproximar el pes en crèdits

del Projecte Fi de Carrera a la seva càrrega real de treball.
	S’assignen 24 crèdits (3 T + 21 P) al PFC. 

No es requerirà haver obtingut tota la resta de crèdits per poder presentar el TFC.



	Concentrar els ensenyaments.
	Reduir el nombre màxim d’assignatures simultànies.
	Màxim de 6 assignatures simultànies en qualsevol quadrimestre i titulació, incloent tot tipus d’assignatures.



	Millorar la facilitat d’expressió dels alumnes.
	Mantenir una assignatura amb aquesta finalitat.
	Es manté l’assignatura de Tècniques de Comunicació Oral i Escrita.


3. Objectius específics de la titulació d’Enginyeria Tècnica  Aeronàutica, especialitat en Aeronavegació

Aquests objectius els podem definir en uns tres primers nivells relacionats amb la formació, més un quart nivell relacionat amb la seva capacitació professional. Serien els següents:

Generals: Formar un enginyer de caire multidisciplinar, compatible però amb un cert  grau d’especialització en una àrea concreta. Dotat amb capacitats d’autoaprenentatge, de recerca d’informació i d’adaptació i als nous sistemes i serveis emergents, a partir d'un bon assentament de les bases intemporals de la tecnologia.

Tecnològics: Formar un tècnic amb un bon bagatge de coneixements en electrònica, electromagnetisme, radiocomunicacions, xarxes de veu/dades, interacció persona-màquina i en qualsevol altre sistema de comunicació, però tots ells aplicats a les temàtiques relacionades amb la tecnologia aeroespacial i, en especial amb la navegació aèria. Aquests coneixements han de ser adquirits amb un alt grau d'experimentalitat, especialment pel que fa a la implementació de simulacions, caracterització d'equips, terminals, medis de transmissió, sistemes i instal·lacions. Bon coneixedor per tant de la tipologia i ús de la instrumentació aeronàutica més adient, i també de les peculiaritats dels diferents medis de transmissió guiats i no guiats. 

De competència: Formar un enginyer de sistemes i serveis, amb una bona capacitat de decisió, especialment en situacions de crisi, així com d’enteniment i implementació de les legislacions i normatives nacionals i internacionals específiques al camp de la navegació aèria.; coneixedor dels paràmetres de caracterització de sistemes, de les tècniques de mesura i de l’especificitat del medi de transmissió, sabent-ne fer alhora els càlculs necessaris per dimensionar  un enllaç, analògic i/o digital, per cable, fibra òptica o ràdio, terrestre o per satèl·lit, fix o mòbil. Un enginyer capaç de saber-se orientar per ell mateix, davant l'aparició d'una novetat tecnològica i de poder-la incorporar als seus coneixements.

Professionals: La navegació i la gestió de l’espai aèris, amb la seva presència tecnològica en tots els sectors de l’economia requereix d’uns professionals  (que a més de ser uns bons coneixedors dels sistemes i serveis de comunicació ja existents i també dels últims en aparèixer( hi puguin desenvolupar amb encert la seva activitat professional:
· De forma general, un Enginyer Tècnic Aeronàutic, especialitat en Aeronavegació, ha de ser capaç de planificar, dissenyar, instal·lar, verificar i certificar qualsevol sistema, servei o equip de telecomunicacions aeronàutiques, i en especial tot el que fa referència a les infrastructures de navegació aèria i sistemes de gestió d l’espai i trànsit aèris.

· Dins de l’àmbit de l’empresa industrial, ha d’estar capacitat per poder-se integrar en qualsevol dels seus departaments: I+D, oficina tècnica, enginyeria, fabricació, instal·lacions, qualitat, manteniment, i control.

· En el sector de serveis, ha de ser capaç de poder adequar i/o desenvolupar les aplicacions més adients, derivades de les tecnologies de la informació i de les comunicacions, per a resoldre una problemàtica concreta.

· Finalment, el seu caràcter multidisciplinar li ha de permetre de treballar en qualsevol tipus d’empreses d’enginyeria.

4. Objectius de les assignatures

4.1 Objectius de les assignatures de la Fase Selectiva

· Fonaments Matemàtics I i II

Partint dels coneixements dels estudiants en acabar el batxillerat, aquestes dues assignatures, juntament amb Probabilitat i Estadística, de temàtica més específica, han de proporcionar la formació matemàtica requerida per cursar els estudis d’Enginyer Tècnic Aeronàutic. Això suposa desenvolupar els temes d’Anàlisi vectorial, Anàlisi de Fourier, Transformada de Laplace, Equacions diferencials lineals i Matemàtica Discreta, incloent prèviament els que permetin el seu tractament: des de Funcions periòdiques i Nombres complexos fins a Càlcul infinitesimal i Àlgebra lineal, tenint en compte, a més, que l’adequació al nivell inicial real dels estudiants haurà de ser un dels condicionaments bàsics. L’enfocament ha de ser fonamentalment aplicat, orientat a la resolució de problemes, amb el suport de les eines “soft” de què es disposa i buscant l’adequat compromís entre la conveniència d’avantposar els conceptes i els mètodes a les tècniques particulars de resolució i la necessitat que els estudiants assoleixin quotes ineludibles d’operativitat.

· Probabilitat i Estadística

Tot i que en el batxillerat l’estudiant ha estat iniciat en l’estudi de la probabilitat i ha pogut conèixer algunes variables aleatòries, fins i tot bidimensionals, s’ha de fonamentar sòlidament el concepte de probabilitat i arribar a adquirir certa familiaritat amb les variables aleatòries i amb les distribucions de probabilitat més usuals tant discretes com contínues. La iniciació en el tractament estadístic de dades  ha d’arribar a incloure la inferència estadística, la regressió i la correlació lineal, i ha d’adquirir el concepte d'autocorrelació. L’estudi d’aquesta part s’ha de completar amb el tractament de problemes reals en camps interdisciplinaris. Finalment, l’estudiant s’haurà de familiaritzar en l’ús  d’algun paquet informàtic de tractament estadístic de dades.

· Fonaments Físics

Aquesta assignatura ha de suposar una introducció als conceptes i fenòmens de la Física en les temàtiques més útils per a l’Enginyer Tècnic Aeronàutic, especialista en Aeronavegació: l’Electromagnetisme, les Ones, l’Òptica i la Mecànica, insistint en la comprensió dels conceptes fonamentals i en la seva formulació, afavorint l’adquisició d’una certa destresa en el plantejament i resolució de problemes. Davant d’això, cal sacrificar la profunditat en el tractament dels temes, tasca que es pot encomanar a assignatures que es cursin posteriorment i que intensifiquen el seu estudi. Com que està en el primer quadrimestre dels estudis, l’adequació al nivell inicial real dels estudiants en acabar el batxillerat n’haurà de ser un dels condicionaments bàsics.

· Introducció als Computadors
Aquesta assignatura ha d’introduir la informàtica, tant en els seus aspectes abstractes d'algorísmica com en els més concrets de coneixement de llenguatges i utilitats o sistemes operatius. En concret, es presentarà l’estructura del computador, l’execució d’un programa, l'algorísmica bàsica i el disseny descendent de programes. L’estudiant també adquirirà un grau d’operativitat que li permeti programar algoritmes bàsics en llenguatge C.

· Tecnologia Aeroespacial

Els objectius principals d’aquesta assignatura, juntament amb la de Transport Aeri, és l’orientació i la motivació per la resta d’assignatures de la carrera. Ha de facilitar als estudiants una perspectiva integrada dels diferents subsistemes d’aeronaus i vehicles espacials sobre els quals es desenvoluparan diferents assignatures posteriors. També s’hi introdueixen aspectes generals de l’enginyeria, les relacions entre la ciència, la tècnica i la tecnologia, les funcions, les eines i les metodologies, l’entorn de l’enginyeria aeronàutica i aspectes mediambientals. 

· Transport Aeri
Aquesta assignatura introdueix l’estudiant en els sistemes de transport aeri, la seva economia i la seva gestió. Ha de donar una perspectiva de la part d’organització de l’espai aeri, de les principals normatives i legislacions i dels organismes encarregats de la seva elaboració i seguiment. També s’hi introdueixen les funcions dels centres de control i la gestió d’operacions. 

L’assignatura se situa al començament de la carrera amb l’objectiu de donar una perspectiva per a la resta d’assignatures, aprofitant que el seu contingut es pot impartir sense que es requereixin les bases científico-tècniques de les assignatures que s’imparteixen en paral·lel. Es complementa i coordina amb la de Tecnologia Aeroespacial.

· Tècniques de Comunicació Oral i Escrita 

Aquesta assignatura està concebuda per millorar les habilitats de comunicació, tant verbals com per escrit, que tenen els alumnes al final del batxillerat. En ambdues formes, l’alumne ha de saber adequar el seu discurs al receptor de la informació. En la comunicació oral s’inclourà el coneixement de les eines audiovisuals actuals de suport a les presentacions personals.

· Expressió Gràfica

L’objectiu d’aquesta assignatura és proporcionar operativitat a l’estudiant en l’ús de programes informàtics de dibuix i disseny assistit per ordinador, donant les bases prèvies sobre perspectives i representacions necessàries per a l’ús correcte dels programes.

· Electrònica

L’objectiu d’aquesta assignatura és introduir l’estudiant en el coneixement de components i dispositius electrònics actius i passius, incloent-hi els muntatges bàsics amb amplificadors operacionals, l’anàlisi elemental de circuits electrònics i l’ús de la instrumentació bàsica en un laboratori de baixa freqüència. També s’hi inclou una aproximació als circuits lògics.
· Mecànica
L’objectiu d’aquesta assignatura és proporcionar a l’estudiant les eines teòrico-pràctiques que li permetin entendre i treballar amb els conceptes i aproximacions de la dinàmica de partícules i de la mecànica del sòlid rígid per a la seva aplicació a l’estudi de fenòmens com ara les vibracions i la seva influència en el disseny i operació dels diferents sistemes de les aeronaus, així com per al control i mesura dels seus efectes sobre els diferents subsistemes aeronàutics i el medi ambient, aquest últim, des del punt de vista, fonamentalment, de la contaminació acústica. 

· Tècniques de Computació i Programació

Aquesta assignatura complementa i concreta coneixements d’algorítmica, programació i ús de sistemes operatius impartits en l’assignatura d’Introducció als Computadors. En particular, s’ampliarà l’experiència en l’ús del llenguatge C i s’introduirà el llenguatge Java, per tal de facilitar intercanvis d’estudiants i col·laboracions dels futurs enginyers  amb altres escoles d’aeronàutica geogràficament pròximes. 

4.2 Objectius de les assignatures de 2n/3r curs 

· Comunicacions
Després de revisar l’ús de tècniques en el domini transformat, facilitats per les assignatures de matemàtiques de la fase selectiva, per introduir el filtrat de senyals, aquesta assignatura ha de donar una base dels sistemes de comunicació clàssics basats en la modulació de polsos, les modulacions analògiques i les digitals sobre portadora analògica, així com de tècniques d’accés múltiple. Per això, també haurà d’introduir conceptes bàsics de mostreig i quantificacions de senyals. També introduirà conceptes generals de nous sistemes, com ara les modulacions multiportadora i les tècniques d’espectre ampliat, i de tècniques específiques en transmissions aeronàutiques. L’enfocament de l’assignatura serà cap a futurs enginyers usuaris de les comunicacions que han de tenir una base general per a la comprensió dels sistemes de comunicació  i capacitat per a utilitzar, seleccionar i especificar equips i sistemes de comunicacions. Aquest objectiu es complementa amb les assignatures d'Enginyeria de Sistemes de Navegació Aèria I i II.

· Electricitat

Aquesta assignatura ha de donar una perspectiva general dels principals sistemes i dispositius electrònics en aeronaus i aeroports. Per això, després de subministrar als estudiants uns conceptes bàsics de generació i distribució de l’energia, dels tipus de potències, dels seus efectes i dels tarifatges, entra en aspectes concrets d’instal·lacions elèctriques, posant èmfasi en la generació d’energia, la luminotècnia i l’abalisament, i la distribució d’energia a les aeronaus. Pel que fa al dispositiu, presenta els principals tipus de transformadors i de màquines elèctriques rotatives, elements de regulació i protecció i actuadors electromecànics. Al llarg de l’assignatura es faran referències a normatives elèctriques i electrotècniques, així com de seguretat elèctrica en aeroports i aeronaus. 

· Navegació aèria,  Cartografia i Cosmografia
Després de donar unes bases sobre sistemes de coordenades i temps i una introducció generalista a la cosmografia i a la cartografia, tema l’aprofondiment del qual es farà a l’assignatura de Gestió de l’Espai Aeri, amb la qual es coordina; en aquesta assignatura s’estudien els sistemes d’ajuda a la navegació a tres nivells: els sistemes clàssics de guiatge inercial i les ajudes a l’aproximació i aterratge, els sistemes Radar i els sistemes basats en la navegació per satèl·lit. L’enfocament de l’assignatura ha de facilitar als estudiants coneixements de les aplicacions i de les seves limitacions, així com de les bases de funcionament i tecnològiques, sense arribar al nivell de disseny.

· Control i Guiatge
Aquesta assignatura se centra en el control de les aeronaus i estudia el control de les superfícies de vol i l’estabilitat de l’aeronau, posant èmfasi en problemes concrets com ara el del flutter. Després de presentar els enfocaments clàssics de control i introduir tècniques digitals, aquests coneixements s’integren a l’estudi del pilot automàtic. Així mateix, s’introdueixen les principals normatives per al telecontrol aeronàutic, tant de l’avió com de les càrregues útils. 

· Enginyeria dels Sistemes de Navegació Aèria I
Aquesta assignatura se centra en els sistemes per a la transmissió de la informació, tant radiats com en suport físic. Per això ha de proporcionar als alumnes unes bases de radiació i ones, per presentar després tipus bàsics d’antenes i agrupacions, fent èmfasi en els paràmetres d’antena i en les antenes de l’avió. També ha de proporcionar bases per al coneixement de tècniques de propagació i per al dimensionament i l’especificació de sistemes de radioenllaços. Finalment introdueix els conductors metàl·lics i la fibra òptica, amb un enfocament orientat a la selecció i comparativa de prestacions. A l’assignatura també s’hi introdueixen la EMI i la EMC, com a possibles causes generadores i de mesura.

· Eenginyeria dels Sistemes de Navegació Aèria II
L’objectiu d’aquesta assignatura és l’estudi dels subsistemes en equips de transmissió i recepció. Un cop coneguts els subsistemes, les seves funcions i les seves limitacions, s’enfocaran els equips de major aplicació en comunicacions aeronàutiques, incloent-hi les comunicacions per satèl·lit i els equips específics per als diferents sistemes de navegació. 

· Aviònica
Aquesta assignatura integra coneixements d’electrònica, navegació, control i comunicacions impartits a les assignatures prèvies d’Electrònica, Comunicacions, Control i Guiatge, Navegació Aèria, Cartografia i Cosmografia i Enginyeria dels Sistemes de Navegació I i II. Després de presentar transductors i condicionadors de senyals, actuadors electromecànics i electrohidràulics embarcats i altres subsistemes electrònics analògics i digitals, es presenten diferents tipus d’instruments de vol i indicacions, esmentant els nivells de les normatives. Finalment, es presenten els busos embarcats d’instrumentació, la integració de sistemes i els computadors de supervisió i control. 

· Termodinàmica
Amb aquesta assignatura es pretén que l’estudiant es familiaritzi amb els conceptes bàsics dels processos d’intercanvi d’energia i matèria, orientats a proporcionar un millor enteniment dels sistemes de propulsió i subsistemes de condicionament de l’interior d’aeronaus. Així mateix, es presenten els coneixements fonamentals per a la comprensió dels factors a tenir en compte pel que fa al disseny i comportament dels materials. 

· Ciència i Tecnologia dels Materials
L’objectiu fonamental d’aquesta assignatura és proporcionar a l’estudiant els coneixements teòrics i pràctics que li permetin desenvolupar un criteri de decisió sobre la idoneïtat de diferents materials en aplicacions aeroespacials. Per això s’examinaran de manera integrada els fonaments físics, químics i termodinàmics de la caracterització dels materials metàl·lics, ceràmics, polímers i materials compostos, així com l’energètica dels processos de fabricació i resposta davant de diverses condicions de servei. 

· Aerodinàmica i Mecànica de Vol

En aquesta assignatura s’amplien els coneixements de física i mecànica per introduir i estudiar amb més detall els conceptes fonamentals de la mecànica de fluids i l’aerodinàmica bàsica, amb l’objectiu de proporcionar les eines teorico-pràctiques que permetin la comprensió dels principis de vol i del funcionament de diferents sistemes o subsistemes d’aeronaus i vehícles espacials, com ara la sustentació, estabilitat i efectes de la compressibilitat de l’aire, entre altres. 

· Teoria d’Estructures
L’objectiu fonamental d’aquesta assignatura és introduir l’aplicació de la mecànica dels medis continus a l’estudi de la resistència dels materials, principalment per als diferents models d’estructures reticulars. Així mateix, es pretén que l’alumne es familiaritzi amb els mètodes més importants en el càlcul d’estructures.

· Organització, Explotació i Manteniment d’Aeroports
L’objectiu d’aquesta assignatura és oferir a l’estudiant la visió integrada de l’organització, operacions, logística i manteniment de les instal·lacions aeroportuàries, des del punt de vista de l’organització empresarial, la gestió, la legislació i les normatives vigents.
· Gestió de l’Espai Aeri

Sens dubte, per la seva temàtica, és una de les assignatures vertebrals de l’Enginyeria Tècnica Aeronàutica, especialitat en Aeronavegació. En el desenvolupament d’aquesta matèria es pretén oferir a l’estudiant una visió integrada i integradora dels sistemes de navegació i les tecnologies associades a la seva implementació i seguiment. També s’exposen i expliquen conceptes essencials de la navegació aèria com ara els de fluxes, rutes i sectors aeris. Es dóna especial importància a la qüestió legislativa i normativa, preparant l’estudiant per a les futures restructuracions i nous marcs de navegació aèria europeus. 
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