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EVALUACION PARA DETERMINAR LA CORRESPONDENCIA DE LOS TITULOS OFICIALES
DE ARQUITECTURA, INGENIERIA, LICENCIATURA, ARQUITECTURA TECNICA,
INGENIERIA TECNICA Y DIPLOMATURA A LOS NIVELES DEL MARCO ESPANOL DE
CUALIFICACIONES PARA LA EDUCACION SUPERIOR

Denominacién del Titulo objeto de | Ingeniero Técnico de Telecomunicacién,
correspondencia especialidad en Telemadtica

Legislacion Reguladora Real Decreto 1454/1991

Conduce a profesion regulada EJ SI [ INoO

En la fecha que se indica, la Presidencia de la Comision de Rama de Ingenieria y Arquitectura,
elevé al Director de la Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y de la Acreditacion la
siguiente propuesta de informe de evaluacién para determinar la correspondencia al nivel del
Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacion Superior (MECES) del titulo arriba
mencionado; en la misma fecha, la Direccién de la Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad
y de la Acreditacién, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 21.1 del Real Decreto 967/2014,
de 21 de noviembre, aprueba la propuesta de informe elaborada por la Comisién de Rama de
Ingenieria y Arquitectura y ordena el envio de este informe a la Direccién General de Politica
Universitaria.

1. Objeto

El presente informe tiene por objeto estudiar la correspondencia del titulo oficial de Ingenieria
Técnica de Telecomunicacion, especialidad en Telematica con los niveles del MECES, establecido
en el articulo 4 del R.D.1027/2011.

Este informe ha sido elaborado a partir de una propuesta de informe, que ha sido realizada por
una subcomisién designada por ANECA, compuesta por tres miembros, uno de ellos
seleccionado por la agencia, otro por la Conferencia de Directores de Escuelas de Ingenieria
Técnica de Telecomunicacion, y finalmente, uno propuesto por el Colegio Oficial de la Ingenieria
Técnica de Telecomunicacién (COITT) y cuyo resultado ha sido consensuado

A continuacion se detalla un breve CV de sus componentes:

Elisa Sayrol Clols es Doctora en Ingenieria de Telecomunicacion por la Universitat Politecnica
de Catalunya el afio 1994. Profesora titular del departamento de teoria de la sefal y
comunicaciones de la UPC y pertenece al grupo de investigaciéon de procesado de imagen y
video. Ha publicado numerosos articulos en estas areas y ha participado en diversos proyectos
de investigacién nacionales y europeos.

Fue Subdirectora de Relaciones Internacionales de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de
Telecomunicacién de Barcelona (ETSETB) de la UPC entre los afios 2001 al 2006. Desde abril de
2006 hasta abril de 2012 fue su Directora. Bajo este cargo, fue responsable de llevar a cabo
una profunda reforma para adaptar los planes de estudio al EEES. Desde septiembre de 2012
hasta diciembre de 2013 fue Vicerrectora de Relaciones Institucionales de la UPC.

Actualmente es miembro del Conseil d'Administration (consejo social) de I'Ecole Nationale
Supérieure de Téchniques Avancées ENSTA ParisTech. También es la secretaria de la comision
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de Ingenieria y Arquitectura de la Direccién de Evaluacioén y Acreditacion de la Agencia Andaluza
del Conocimiento.

César Sanz Alvaro es Doctor Ingeniero de Telecomunicacién por la Universidad Politécnica de
Madrid.

Actual Director de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria y Sistemas de Telecomunicacioén de
la Universidad Politécnica de Madrid y profesor titular del area de Tecnologia Electrénica, cuenta
con 29 afios de experiencia como profesor universitario.

Desde 1996, ha trabajado en disefio electronico aplicado a la codificacién de imagenes y TV
digital. Es autor o coautor de 10 libros, una patente internacional y mas de 50 articulos y
contribuciones a congresos internacionales. Ha participado en 19 proyectos de investigacion y
en mas de 40 proyectos industriales.Tiene dos sexenios de investigacién y cinco quinquenios
docentes.

José Javier Medina es Doctor en Ciencias Politicas y Sociologia por la Universidad Pontificia de
Salamanca. Licenciado en Sociologia por la Universidad Pontificia de Salamanca. Ingeniero
Técnico de Telecomunicacién por la Universidad Politécnica de Madrid; colegiado 3167
Master ESEM-Gestiéon Comercial y Marketing. Euro ingeniero FEANI acreditado en Paris.

Decano del Colegio Oficial de Graduados e Ingenieros Técnicos de Telecomunicacion. Presidente
de la Asociacién Espafiola de Graduados e Ingenieros Técnicos Telecomunicacion y de la
Comisiéon de Relaciones Internacionales del INGITE. Miembro del Consejo Asesor de
Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacién y de la Ponencia del M© de Industria
del Plan Avanza y de la Agenda Digital

Vicepresidente del Comité Espafiol de la FEANI. Profesor de Grado en Telecomunicacion en UEM
desde 2004; y Posgrado en UCLM de 2006 a 2009

Este informe se ha dividido en cuatro apartados, que son los siguientes:

e Objeto: Presenta el objetivo del presente informe, la composicién de la subcomision que
lo ha elaborado, asi como su estructura.

e Antecedentes: Recopila los antecedentes de los estudios oficiales de Ingenieria Tecnica
de Telecomunicacién, especialidad en Telematica.

e Andlisis de correspondencia: Se consideran varios factores que pueden determinar la
correspondencia, de acuerdo con el articulo 22 del Real Decreto 967/2014.

e Conclusiones: Presenta las conclusiones obtenidas.

2. Antecedentes: los estudios de Ingenieria Técnica de Telecomunicacion,
especialidad en Telematica

Por el Real Decreto de 3 de Junio de 1913 se cred la Escuela General de Telegrafia, centro de
ensefianza a cargo del Cuerpo de Telégrafos, donde se adquirian los conocimientos necesarios
para desempefiar en Espafia todos los servicios de Telecomunicacion que dependian
directamente del Estado y se expedian los certificados de aptitud de los Radiotelegrafistas de
conformidad con lo dispuesto en el Convenio Internacional Radiotelegrafico de Londres de 1912
y Reglamento anexo al mismo. Para llevar a cabo su cometido, se hallaba dividida en tres
secciones: a) Elemental de Radiotelegrafia; b) De aplicacion para el ingreso en el Cuerpo de
Telégrafos y ¢) De estudios superiores.

El reglamento de la Escuela Oficial de Telegrafia aprobado por Real Decreto de 22 de Abril de
1920 establecia las ensefianzas necesarias para la obtencidn del Titulo de Ingeniero de
Telecomunicacién, expedido por el Ministerio de Gobernacién a través de dicho Centro docente.
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Por Decreto de 13 de Enero de 1946, se implantaron los estudios de Ayudantes de
Telecomunicacion en sus dos especialidades: Lineas y Centrales y Radio. El titulo
correspondiente lo expedia también el Ministerio de Gobernacién.

Promulgada la Ley de 20 de Julio de 1957 sobre ordenacion de las Ensefianzas y en
cumplimiento de lo previsto en la disposicién transitoria primera de la misma, se dicta el
Decreto de la Presidencia de Gobierno de 13 de Septiembre de 1957 por el que las secciones de
Ingenieros y Ayudantes de la Escuela Oficial de Telecomunicacion pasan a depender del
Ministerio de Educacién Nacional quedando transformadas en las respectivas Escuelas de
Ingenieros y Peritos de Telecomunicacion, estas Ultimas con las Secciones de Lineas y
Centrales, de Radiocomunicacién y de Electrénica.

De acuerdo con lo dispuesto en la Ley de Reordenacion de las Ensefianzas Técnicas de 29 de
Abril de 1964, las Escuelas de Peritos pasan a ser Escuelas de Ingenieria Técnica y en
concordancia con lo establecido en el Decreto 148/1969 de 13 de Febrero, la Ingenieria Técnica
de Telecomunicacién comprende cuatro especialidades: Instalaciones Telegraficas y Telefénicas,
Equipos Electrénicos, Radiocomunicacion y Sonido.

De conformidad con lo establecido en el Real Decreto 1372/1972 de 10 de Mayo se convierten
en Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica de Telecomunicacidén con las especialidades de:
Telefonia y Transmisién de Datos, Radiocomunicacion, Equipos Electrénicos y Sonido e Imagen.

El Real Decreto 1497/1987, al igual que en el resto de las titulaciones impartidas en Espafia,
actualizé de nuevo las ensefianzas de Ingenieria Técnica de Telecomunicacion. El 12 de Octubre
de 1991 se publicaron en el BOE las Directrices Generales Propias conducentes a la obtencion
de los titulos de Sistemas Electrénicos, Sistemas de Telecomunicacién, Sonido e Imagen vy
Telematica.

La Escuela mas antigua y que ha sido la principal garante de que las sucesivas transformaciones
se hayan producido de forma armoniosa, fue la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica de
Telecomunicaciéon de la Universidad Politécnica de Madrid cuya primera promocién data de
1948. La permanencia y mejora de los equipos humanos y la adaptacién de sus instalaciones
del Centro, ha permitido que la evolucidn y las diferentes titulaciones impartidas a lo largo de
este Ultimo siglo hayan evolucionado de acuerdo al desarrollo tecnoldgico y se haya mantenido
un crecimiento ordenado del saber en el ambito de las Telecomunicaciones.

Posteriormente a la Escuela de la Universidad Politécnica de Madrid se fueron creando nuevos
Centros pertenecientes a Universidades publicas y privadas. Entre las primeras cabe sefialar la
de Alcald de Henares - Madrid (cuya primera promocion data de 1972) y la Escuela de la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (cuya primera promocion data de 1981). En cuanto
a las universidades privadas, la Escuela de La Salle perteneciente a la Universidad Ramén Llull
es reconocida oficialmente por el Ministerio de Educacion y Ciencia en 1970 para otorgar el
titulo de Ingeniero Técnico de Telecomunicacién e Ingeniero Radio-Eléctrico.

La creacién de las Upiversidades Politécnicas en Espafia en la década de los afios 70 y 80,
supuso un impulso a las titulaciones conducentes a las profesiones de Ingenieria y Arquitectura
y como era razonable, las dos Universidades Politécnicas mas importantes en Espafia
(Catalunya y Valéncia), junto con la de Madrid, crearon escuelas para impartir los estudios
conducentes a las diferentes titulaciones de Ingenieria Técnica de Telecomunicacién.

Actualmente son 50 los Centros que imparten alguna titulacién relativa a la profesion de
Ingenieria Técnica de Telecomunicacién, si bien para tener una imagen representativa de la
Ingenieria Técnica de Telecomunicacidn, especialidad en Telematica, se han tomado como
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referencia los planes de estudios conformes a las directrices generales del Real Decreto
1454/1991 de la Universidad Politécnica de Madrid, la Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria, la Universidad de Alcald y la Universitat Politécnica de Catalunya.

3. Analisis de la correspondenci n el nivel 2 del MECES

Este apartado analiza por separado tres factores principales utilizados para determinar la
correspondencia del titulo oficial de Ingenieria Técnica de Telecomunicacién, especialidad en
Telematica con el nivel 2 del MECES.

Los factores son los siguientes:

e Formacién adquirida. Se analiza la correspondencia de contenidos, competencias y carga
horaria.

e Efectos académicos. Se valoran los requisitos de acceso a los estudios de master.

o Indicadores externos de ambito internacional. Se relacionan acuerdos de movilidad de
estudiantes con universidades extranjeras representativas, asi como algin ejemplo de
doble titulacién.

3.1. Formacion adquirida

Para establecer si la formacién cientifica, técnica y transversal otorgada por el titulo oficial de
Ingenieria Técnica de Telecomunicacion, especialidad en Telematica anterior al EEES se
corresponde con el nivel 2 del MECES, se han comparado las directrices generales comunes de
los planes de estudios establecidas por el Real Decreto 1497/1987 y las directrices generales
propias de estos titulos establecidas por el Real Decreto 1454/1991, con los requisitos
formativos que los Reales Decretos 1393/2007 y 1027/2011 exigen en general a los titulos de
Grado y en particular a la Orden CIN/352/2009.

La comparacién de la formacién se ha centrado en los siguientes aspectos:

e Formacién adquirida. Se analiza la correspondencia de contenidos, competencias
especificas y carga horaria.

e Correspondencia con los objetivos generales del MECES, de acuerdo con el Real Decreto
1027/2011, de 3 de agosto.

e Correspondencia con los objetivos generales del grado, de acuerdo con el apartado 3 del
anexo de la orden CIN/352/20089.

e Correspondencia de la duracién efectiva de los estudios.

3.1.1. Formacion adquirida. Correspondencia de contenidos, competencias y carga
horaria.

La comparacién directa no es posible debido a que el Real Decreto 1454/1991 especifica las
materias que necesariamente debia incluir el plan de estudios (materias troncales) y el namero
minimo de créditos que debia dedicarse a cada materia troncal, mientras que la Orden
CIN/352/2009 especifica el nimero minimo de créditos ECTS (European Credit Transfer and
accumulation System) que el plan de estudios debe asignar globalmente a modulos de
materias, compuestos por un conjunto de competencias que el estudiante debe adquirir.

El sistema de educacién superior espafiol adaptado al EEES se articula sobre |la base de créditos
ECTS, definidos por el Real Decreto 1125/2003. Los créditos ECTS miden el numero de horas
totales de trabajo que el alumno debe dedicar para superar la materia, de tal forma que 1
crédito ECTS es un numero fijo de horas de trabajo, decidido por cada universidad, pero
comprendido entre 25 y 30. En dichas horas esta incluido el tiempo de clase, tiempo de estudio
personal y el tiempo dedicado a examenes. No obstante, como es preciso confeccionar horarios
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de clase y realizar la programacion docente de cada curso, en las Escuelas de Ingenieria Técnica
de Telecomunicacidon se ha tomado, de forma bastante general aunque flexible, que 1 crédito
ECTS equivale aproximadamente a entre 8 y 12 horas de clase.

En cuanto a la Orden CIN/352/2009 especifica que deberd cursarse un bloque de formacién
basica de 60 créditos ECTS como minimo, un bloque comin a la rama de telecomunicacion de
60 créditos ECTS como minimo, un bloque completo de 48 créditos ECTS como minimo,
correspondiente a cada ambito de tecnologia especifica, y finalmente realizarse un Trabajo Fin
de Grado de 12 créditos ECTS. En el Anexo 2 se describen y codifican las competencias que
deben adquirirse de cada bloque.

Por otro lado, la carga lectiva de los créditos previa a la adaptacién al EEES, se define en el Rea/
Decreto 1497/1987, donde se establecen las directrices generales comunes, de tal forma que 1
crédito representaba 10 horas presenciales de clase.

Para complementar los requisitos del Real Decreto 1454/1991 se ha valorado la carga lectiva
real de los planes de estudios de Ingenieria Técnica de Telecomunicacién, especialidad en
Telemdtica considerando una muestra significativa de planes de estudios implantados en
universidades espafiolas. En particular se han analizado los de la Universidad Politécnica de
Madrid, Universitat Politécnica de Catalunya (Campus de Castelldefels, Baix Llobregat),
Universidad de Las Palmas de Gran Canarias y Universidad de Alcala de Henares. En el anexo 4
se incluyen las referencias a las Resoluciones y BOE dénde se publicaron los planes de estudio
de cada Universidad.

Segun el Real Decreto 1454/1991, en los planes de estudio de esta titulacion la carga lectiva
global no podia en ninglin caso ser inferior a 180 créditos.

En la Tabla 1 se incluye la distribucién de créditos de los planes de estudios de la Ingenieria
Técnica de Telecomunicacion, especialidad en Telematica de las universidades de referencia. Se
observa que la carga lectiva oscila entre los 225 créditos y los 240 créditos, siendo 225 el caso
mas habitual y muy superior a los 180 créditos minimos. Las asignaturas troncales y
obligatorias se encuentran entre los 180 y los 193,5, las optativas entre los 9 y 25,5 créditos y
la libre configuracién entre 22,5 y 24 créditos. Vemos que en general los créditos troncales y
obligatorios son superiores a 180 créditos. Los créditos de libre configuracion son similares en
todas las universidades. El Proyecto Fin de Carrera se ha incluido en el bloque de Troncales y
Obligatorias. En general se especifica aparte en los planes de estudio pero también se incluye
en algunos casos en créditos obligatorios.

Tabla 1. Distribucién de créditos en los planes de estudio de las universidades de
referencia
. . Troncal+ Optativo Libre Total
Universidad Obligatoria P Configuracion
Politécnica de Madrid 190,5 25,5 24 240
Politecnica de Catalunya 180 22,5 22,5 225
Las Palmas de Gran Canaria 187,5 18 22,5 228
Alcald de Henares 193,5 9 22,5 225
Media 187,9 18,75 22,9 229,5
Porcentaje respecto total 81,8% 8,2% 10% 100%

A continuaciéon se analiza la correspondencia entre las horas equivalentes de los créditos
troncales y obligatorios con las competencias de la Orden CIN/352/2009.

En primer lugar, la comparaciéon entre las materias troncales del Real Decreto 1454/1991 con
las competencias de la Orden CIN/352/2009 se resume en la Tabla 2. Las dos primeras
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columnas indican respectivamente las materias troncales y el nimero minimo de horas de clase
que establece el Real Decreto 1454/1991, y la tercera columna recoge las competencias
especificas de la Orden CIN/352/2009 que se corresponden con cada materia troncal en virtud
de su ambito tematico y su nivel taxonémico.

El porcentaje distinto de 100%, afiadido al cédigo de la competencia, indica la distribucion
porcentual de cada materia troncal entre las diferentes competencias con que se corresponde
cuando no es con una sola. Estos porcentajes son el resultado de una estimacién basada en el
ambito tematico y el nivel taxondmico de cada competencia. La estimacidén ha sido ajustada
teniendo en cuenta los valores obtenidos de los planes de estudio tomados como referencia de
la Ingenieria Técnica de Telecomunicacion, especialidad en Telematica.

Tabla 2. Correspondencia entre las materias troncales del Real Decreto 1454/1991 y las
competencias especificas de la Orden CIN/352/2009

Orden
B - Real Decreto 1154/1 991 CIN/352/2009
Materias troncales Minimo Competencias
de horas
Componentes y Circuitos Electronicos. Modelado y aplicaciones de
componentes. Circuitos Electronicos analogicos: Amplificadores,
sistemas realimentados, osciladores, fuentes de alimentacién, 120 B4(60%),
subsistemas integrados analdgicos. Circuitos electrénicos digitales. C09(40%)

Familias logicas, subsistemas combinacionales y secuenciales,
interfaces analdgico-digitales.

Fundamentos de la Programacién. Sintaxis y semantica de B2(40%),

lenguajes. Lenguajes imperativos. Practicas de desarrollo de 120 C07(40%),
programas. Pruebas funcionales. Otros tipos de lenguajes. TE7(20%)
Fundamentos de Computadores. Niveles de descripcién. Unidades% B2(40%),
funcionales. Nivel de transferencia de registros. Interpretacion de 120 C02(20%),
instrucciones. Microprogramacion. Conceptos de entrada-salida. Otros C07(20%),
tipos de ordenadores. Sistemas operativos. TE6(20%)

I

Fundamentos Fisicos de la Ingenieria. Introducciéon al
Electromagnetismo, la Acustica y la Optica.

60 B3(100%)

Fundamentos Matematicos de la Ingenieria. Analisis vectorial.
Funciones de variable compleja. Andlisis de Fourier. Ecuaciones en: 120 B1(100%)
derivadas parciales. Matematica discreta. Analisis numérico.

Proyectos. Metodologia, formulacion y elaboracion de proyectos 60 PFG(100%)

Sistemas Electrénicos Digitales. Microprocesadores. Técnicas de

0,
entrada-salida. Familias de periféricos. Disefio de sistemas 60 EGN D),
A . TES5(40%)
electronicos basados en microprocesadores.
Sistemas Lineales. Sefiales deterministas y aleatorias. Dominios 60 B4(40%),

transformados C04(60%)
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R - i C12(10%),

Transmision de Datos y Arquitectura de Redes y Servicios. C13(10%),
Interfaces y control de periféricos. Comunicaciones digitales. C14(10%),
Codificacion y deteccidn de informacién. Canales de acceso multiple y TE1(10%),
multiplexacidén. Protocolos de comunicacién. Arquitectura y modelos| 270 TE2(20%),
de referencia. Sistemas y servicios portadores. Conmutacion. Redes TE3(10%),
telefonicas, télex y de datos. Interfaces y protocolos. Terminales de TE4(10%),
usuario. Servicios terminales y de valor afadido. TE6(10%),
TE7(10%)

Los planes de estudios de las escuelas que impartian la Ingenieria Técnica de Telecomunicacion,
especialidad en Teleméatica dedicaban créditos adicionales a las materias troncales, asi como
créditos obligatorios con clara correspondencia a las competencias basicas, comunes, de
tecnologia especifica y al Trabajo Fin de Grado (TFG) de la Orden CIN/352/2009.

Tras el analisis de los planes de estudio de las cuatro universidades tomadas como referencia,
en las tres tablas siguientes se presenta el valor medio de horas que dichos planes dedican a la
obtencion de las competencias de los médulos de formacion basica (Tabla 3), comln a la rama
de telecomunicacién (Tabla 4) y de tecnologia especifica de telematica (Tabla 5) definidas en la
Orden CIN/352/2009. Dicho nimero de horas se presenta desagregado: por un lado, las
correspondientes a las materias troncales minimas que establece el Real Decreto 1454/1991
(que se extraen de la informacién aportada en la Tabla 2); y, por otro, las horas adicionales que
establecen los diferentes planes de estudio analizados.

Una parte de las horas adicionales amplia la carga lectiva dedicada a las materias troncales.
Otra parte se corresponde con asignaturas obligatorias que incluye: practicas de laboratorio;
ampliacién de los fundamentos matematicos; competencias avanzadas de telematica;
fundamentos de tecnologias especificas distintas a la telemdtica, complementos de
programaciéon y arquitectura de computadores y otras asignaturas donde se trabajan
competencias mas de tipo transversal, como puede ser fundamentos de empresa, herramientas
de disefio de sistemas electrdnicos, etc.

Finalmente, para realizar la comparacién entre créditos del Real Decreto y la Orden CIN, el
criterio adoptado ha sido la equiparacién o “extrapolacion” de créditos consistente en atribuir un
crédito ECTS a cada 9,5 horas de ensefianza convencional previa adaptacion al EEES y 5 horas
al Trabajo Fin de Grado, por tener el trabajo del estudiante y la labor tutorial un peso mucho
mayor en esta actividad formativa. El valor de 9,5 es un valor representativo entre las escuelas
que impartian Ingenieria Técnica de Telecomunicacion, especialidad en Telematica.

Tabla 3. ECTS equivalentes asociados a las competencias de la formacion basica

Competencias basicas TOTAL
Competencias segin Orden CIN/352/2009 Bl B2 B3 B4 B5
Horas minimas en planes de estudios 120 % 60 % 0 372

anteriores al EEES (Tabla 2)

Horas adicionales (media) en planes de
estudios anteriores al EEES

Horas totales en planes de estudios
anteriores al EEES

ECTS “extrapolados” 21 13,5 9,5 20,6 4,1 68,6

79,5 31,9 30 99,8 39 280,1

199,5 | 127,9 90 195,8 39 652,1
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Tabla 4. ECTS equivalentes asociados a las competencias del médulo comin a la rama de telecomunicacion

Competencias comunes de rama

Competencias
segun la Orden
CIN/352/2009

10D
T0D
€00
v02
s0d
200
£0D
80D
602
01D
T1D
[4 %]
€10
10
S1D

TOTAL

Horas
minimas en
planes de
estudios 0 24 0 36 0 0 72 0 84 0|0 (27127270 297
anteriores al
EEES (Tabla

2)

Horas
adicionales
(media) en
planes de 30 | 12 |1,5|22,1|383|8,3]|263|6,8]124,5|5,3| 3 |14,3|25,1|129,6/1,5| 348,6
estudios
anteriores al

EEES

Horas totales

en planes de
estudios 30 |3 |15|58,1(383|8,3| 983|6,8| 2085 |53 3 |41,3|52,1|56,6/1,5| 645,6

anteriores al
EEES

ECTS
“extrapolados”

3,2(38|02| 61 4 0,9 | 10,3 |0,7 | 21,9 |0,6/0,3(4,3|5,5| 6 |0,2 67,9

Tabla 5. ECTS equivalentes asociados a las competencias del médulo de
tecnologia especifica en Telematica

Competencias de tecnologia especifica

Competencias seguin
la Orden TE1 | TE2 | TE3 | TE4 | TES | TE6 | TEZ | TOTAL
CIN/352/2009

Horas minimas en

planes de estudios
anteriores al EEES | 27 | 54| 27 | 27 | 24 51 51 261

(Tabla 2)
Horas adicionales
(media) en planes de
estudios anteriores al
EEES
Horas totales en
planes de estudios | 78,8 98,3 | 52,1 39 | 379|746 | 88,1 | 468,8
anteriores al EEES

ECTS “extrapolados” | 8,3 |10,3| 5,5 | 4,1 4 79 | 93 49,3

51,8|44,3| 251 | 12 (139|236 | 37,1 | 207,8

Finalmente, por lo que respecta al Trabajo Fin de Grado, se corresponde en los estudios de
Ingenieria Técnica de Telecomunicacion, especialidad en Telematica con la materia troncal de
Proyectos, que equivale a 6 ECTS y los asignados al Proyecto Fin de Carrera, que en media de
los planes de estudio analizados, es de 8,6 créditos ECTS. Por tanto, se dedicaban 14,6 ECTS a
la competencia equivalente de Trabajo Fin de Grado de la Orden CIN/352/2009. Al tomar 5
horas presenciales de labor tutorial y 20 de trabajo personal, la equiparacién de créditos
anteriores al EEES y los ECTS es directa.




En la Tabla 6 se resume el reparto de créditos ECTS equivalentes con los créditos de la Orden
CIN/352/20089.

Tabla 6. Resumen de reparto de créditos ECTS equivalentes
Modulos ECTS ECTS Orden | Competencias
equivalentes | CIN/352/20 adquiridas Orden
09 CIN/352/2009

Basica 68,6 60 B1, B2, B3, B4, B5

C01, C02, C03,
Comunes a la rama de G, E, (s,
Telecomunicacion 67,9 Y C07, C08, C09,

C10, C11, C12,

C13, C14, C15
Tecnologia especifica: TE1, TE2, TE3, TE4,
Telematica 49,3 48 TES, TE6, TE7
Trabajo Fin de Grado 14,6 12 TFG

En este estudio no se han tenido en cuenta ni los créditos optativos, ni los de libre

configuracién.

En las asignhaturas optatlvas se reforzaban en mayor medida las competencias adquiridas en las
materias obligatorias, asi se ampliaban las competencias de tecnologia especifica, o las
asociadas por ejemplo a la competencia bdsica B5, donde se trabajaba la organizacién de
empresa y temas afines o avanzados en este dmbito. También se complementaban otras
tecnologias distintas a la de Telematica que encontrarian su equivalencia en las competenaas
comunes y en menor medida a sus correspondientes especificas. Finalmente asignaturas mas
transversales o sistémicas de la telecomunicacién que reforzarian las competencias C01, C02 y
CO03.

La libre configuracién fue concebida como una formacion transversal, de caracter humanistico y
social, haciendo hincapié en mayor medida en las competencias transversales de la titulacion, o
en cualquier caso, la formacién en empresa a través de practicas.

Las cifras obtenidas muestran que el nimero minimo de créditos ECTS que los titulos oficiales
de Ingenieria Técnica de Telecomunicacion, especialidad en Telematica regulados por el Real
Decreto 1454/1991 dedicaban a cada uno de los médulos de competencias requeridas por la
Orden CIN 352/2009 supera al minimo que para cada mddulo recoge dicha Orden.

El reparto interno de créditos ECTS dentro de cada médulo no esta limitado por la Orden
CIN/352/2009, pero el reparto deducido de las directrices generales Real Decreto 1454/1991 es
muy coherente con la amplitud tematica y el nivel taxondmico de las competencias especificas
indicadas en la Orden CIN/352/20089.

3.1.2. Correspondencia con los descriptores de nivel 2 de MECES

El articulo 6.2 del Real Decreto 1027/2011, de 3 de agosto, atribuye al nivel 2 de MECES un
conjunto de competencias generales definidas en forma de resultados de aprendizaje. En el
anexo 3 de este informe se reproducen, codificandose con las iniciales M. Se trata de
competencias generales no exclusivas de una rama cientifica o de un ambito tematico, sino que



son transversales y posteriormente deberian ser ajustadas a cada rama de conocimiento y a
cada dmbito tematico.

Para valorar la adquisicién de estas competencias generales, se han considerado los planes de
estudios de las cuatro universidades de referencia indicados en el punto 3.1.1 de éste informe,
analizdndose la secuenciacion de materias, los contenidos impartidos, la orientacién, la
distribucion tedrica/practica y las metodologias usadas. A partir de ello, se ha evidenciado el
caracter generalista de las titulaciones de Ingenieria Técnica de Telecomunicacion, especialidad
en Telematica definidas de acuerdo con el Real Decreto 1454/1991. También se ha observado
cémo las materias se han ido ajustando dindmicamente a la evolucién del conocimiento en el
ambito de la telecomunicacién, lo que ha contribuido a proporcionar unos conocimientos
avanzados y actualizados.

La Tabla 7 contiene las competencias generales para un nivel de grado (nivel 2 de MECES)
definidas segun el articulo 6 del Real Decreto 1027/2011, y las materias troncales consideradas
en el apartado 3.1.1 de este informe. En ella se sefiala con “X” aquellas materias que
contribuyen de forma relevante a la adquisicién de la competencia general correspondiente. En
caso de ausencia de indicacidn la contribucién es poco significativa.

Tabla 7. Adquisiciéon de competencias generales segun el articulo 6.2 del RD 1027/2011
A HHEHEE
Materias troncales segun apartado 3.1.1 &
Componentes y Circuitos Electrénicos 120 | X | X X
Fundamentos de la Programacién 120 | X X
Fundamentos de Computadores 120 | X X
Fundamentos Fisicos de la Ingenieria 60 | X X
Fundamentos Matemaéticos de la Ingenieria 120 | X X
Proyectos 60 [ X | X | X | X | X | X
Sistemas Electronicos Digitales 60 | X | X | X [X X
Sistemas Lineales 60 | X X
Transmisién de Datos y Arquitectura de Redes y Servicios | 270 | X | X | X | X X

Adicionalmente, las competencias adquiridas con la realizacién del Proyecto Fin de Carrera
refuerzan las competencias adquiridas en la Materia troncal Proyectos.

Por tanto, a la vista de la tabla 7 se constata que las titulaciones de Ingenieria Técnica de
Telecomunicacién, especialidad en Telematica, definidas segin el Real Decreto 1454/1991,
proporcionan una formacion general compatible con el nivel 2 de MECES, segun el articulo 6 del
Real Decreto 1027/2011.

3.1.3 Correspondencia con los objetivos de la Orden CIN/352/2009. Competencias
generales

Ademés de las competencias bésicas, comunes de la rama de telecomunicacion y de tecnologia
especifica consideradas en el apartado 3.1.1 de este informe, es importante evaluar la
correspondencia de las competencias generales de los titulos oficiales de grado vinculados con
la profesién de Ingeniero Técnico de Telecomunicacion, por parte de los planes de estudios
definidos de acuerdo con la Orden CIN/352/2009.
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En este sentido, el apartado 3 del anexo de la Orden CIN/352/2009 relaciona las competencias
generales que se deben adquirir con una titulacién de grado vinculada a la profesion de
Ingenieria Técnica de Telecomunicacién. Se reproducen en el anexo 1 de este informe,
codificaAndose con las iniciales GE.

Para valorar su adquisicién, también se han considerado los planes de estudios implantados en
las cuatro universidades de referencia citadas en el punto 3.1.1 del presente informe. La Tabla
8 contiene las competencias generales relacionadas en el apartado 3 del anexo de la Orden
CIN/352/2009, y las materias troncales consideradas en el apartado 3.1.1 de este informe. En
ella se sefiala con “X” aquellas materias que contribuyen de forma relevante a la adquisicion de
la competencia general correspondiente. En caso de ausencia de indicacién la contribucion es
poco significativa.

Tabla 8. Adquisicién de competencias generales segun los objetivos del grado, apartado 3 del
anexo de la Orden CIN/352/2009

AEEEIEIEIEIEIEE:
Materias troncales y obligatorias, segun apartado 3.1.1 § il (L i Rk I el Bl B
Componentes y Circuitos Electrénicos 120 X[ X
Fundamentos de la Programacion 120 X
Fundamentos de Computadores 120 X
Fundamentos Fisicos de la Ingenieria 60 X
Fundamentos Matematicos de la Ingenieria 120 X
Proyectos 60 | X|X XXX XXX
Sistemas Electrénicos Digitales 60 X|X X
Sistemas Lineales 60 X X
Transmisién de Datos y Arquitectura de Redes y Servicios 270 XX X

Como se observa en la Tabla 8, todas las competencias generales definidas el apartado 3 del
anexo de la Orden CIN/352/2009 se adquieren suficientemente. Las GE3, GE4, GE5, y GE7 se
adquieren en mayor medida, mientras que otras como las GE1, GE2, GE6, GE8 y GES
aparentemente tienen una adquisicién mas débil, pero hay que tener en cuenta que en la tabla
anterior no se han considerado las asignaturas optativas y que es habitual que los planes de
estudios contengan optativas que inciden directamente sobre ellas. Por tanto, la adquisicion real
de las competencias es superior a la indicada en la tabla, considerando la totalidad de créditos
lectivos de los planes de estudios de Ingenieria Técnica de Telecomunicacién, especialidad en
Telematica.

A la vista de la Tabla 8 se constata que las titulaciones de Ingenieria Técnica de
Telecomunicacién, especialidad en Telemética, definidas segln el Real Decreto 1454/1991, son
muy coherentes con las competencias generales que deben adquirirse en los grados vinculados
con la profesién de Ingenieria Técnica de Telecomunicacion.

3.1.4. Correspondencia de la duracion efectiva de los estudios

Segun el Real Decreto 1454/1991, el titulo oficial de Ingeniero Técnico de Telecomunicacion
especialidad en Teleméatica debe tener una carga lectiva superior a 180 créditos y de acuerdo
con los datos aportados en el punto 3.1.1 del presente informe, la carga lectiva de los planes de
estudios implantados ha sido habitualmente de 225 créditos (y la media de los Planes de
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Estudio analizados en este informe es de 229,5 créditos). Asi pues, si bien los estudios de
ingenieria técnica estaban planificados para superar 180 créditos en tres afios, en la practica se
realizaban alrededor de 225, un 25% mas del minimo establecido.

Por otro lado, si sumamos los valores obtenidos en la Tabla 6, que incluye, los ECTS
equivalentes a la formacién bésica, comun a la rama de telecomunicacion, tecnologia especifica
y trabajo fin de grado obtenemos una carga equivalente de 200,4 ECTS, superando el requisito
de los 180 ECTS establecidos en la Orden CIN/352/2009. En el estudio no se han contabilizado
los créditos optativos y los de libre configuracién, que tendrian su equivalente a los créditos
optativos actuales,

Otro dato a tener en cuenta es la duraciéon media real de los estudios. Segun el libro blanco del
titulo de grado en Ingenieria de Telecomunicacién, publicado por ANECA en 2004, el tiempo
medio requerido para finalizar los estudios de las cuatro especialidades de la Ingenieria Técnica
de Telecomunicacion era de 5,4 afios. Esta dilacién de los estudios se explica por la alta
compactacién en la programacién de los estudios y por el tiempo dedicado a la realizacion del
proyecto fin de carrera, que aun siendo valorado con un numero limitado de créditos, su
duracion solia ser de un semestre o mas con dedicacién a tiempo completo.

Cabe mencionar que precisamente uno de los objetivos de la adaptacién al EEES ha sido la de
ajustar la duracién de los estudios a la duracién real y a una carga de trabajo asumible por los
estudiantes.

Asi pues podemos concluir que la carga lectiva de los estudios del titulo oficial de Ingeniero
Técnico de Telecomunicacion, especialidad en Telematica segun el Real Decreto 1454/1991 y
los correspondientes planes de estudios de las Universidades espafiolas es equivalente a la
carga lectiva establecida en el grado descrito por la Orden CIN/352/2009.

3.2. Efectos académicos: correspondencia entre requisitos de acceso al master.

El Real Decreto 1497/1987 establece, en su articulo 3°, la duracién y ordenacién ciclica de las
ensefianzas conducentes a titulaciones de primer ciclo, dando lugar a la obtencion del titulo
oficial de Diplomado, de Arquitecto Técnico o de Ingeniero Técnico, y de segundo ciclo, dando
lugar a la obtencion del titulo oficial de Licenciado, de Arquitecto o de Ingeniero,
estableciéndose la duracién de las ensefianzas segun las correspondientes directrices generales
propias. El articulo 40 de este Real Decreto establece la modalidad de ensefianza ciclica en
“ensefianzas de sélo primer ciclo, ensefianzas de primero y segundo ciclo o ensefianzas de sélo
segundo ciclo”. Entre las de primer ciclo se encuentra la de Ingeniero Técnico de
Telecomunicacién, especialidad en Telematica considerada en este informe.

La entrada en vigor del EEES supuso la reordenacion de las ensefianzas universitarias,
ordenandose en Grado y Postgrado estructurados en ciclos a partir de los Reales Decretos
55/2005 y 56/2005, inicialmente, y con posterioridad por el Real Decreto 1393/2007
(modificado por el Real Decreto 861/2010), que establece tres ciclos denominados
respectivamente Grado, Master y Doctorado.

Asi, el Real Decreto 1393/2007 establece que “/as ensefianzas de Grado tienen como finalidad
la obtencién por parte del estudiante de una formacién general, en una o varias disciplinas,
orientada a la preparacién para el ejercicio de actividades de carécter profesional”, mientras
que “las ensefianzas de Méster tienen como finalidad la adquisicién por el estudiante de una
formacion avanzada, de cardcter especializado o multidisciplinar, orientada a la especializacion
académica o profesional, o bien a promover la iniciacion en tareas investigadoras”.

Este Real Decreto establece en su articulo 16 que “para acceder a las ensefianzas oficiales de
Méster serd necesario estar en posesién de un titulo universitario oficial espafiol u otro expedido
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por una institucién de educacién superior del Espacio Europeo de Educacién Superior que
facultan en el pais expedidor del titulo para el acceso a ensefianzas de master”.

Asimismo, la disposicidn adicional cuarta del Real Decreto 1393/2007 indica que los poseedores
de un titulo oficial de Ingeniero Técnico podran acceder a las ensefianzas oficiales de Master sin
necesidad de requisito adicional alguno, dejando a las universidades la posibilidad de exigir
formacién adicional en funcién de las titulaciones de origen y destino. Por tanto, puede
considerarse que la titulacién de origen es equivalente a un nivel 2 de MECES.

3.3. Indicadores externos de ambito internacional.

Las escuelas que impartian las titulaciones de Ingenieria Técnica de Telecomunicacién,
especialidad en Telemética, no solo de las cuatro universidades tomadas como referencia para
este informe, sino también de otras consultadas (Universidad Publica de Navarra, Universidad
de Granada, Universidad de Extremadura, Universidad de Oviedo) han mantenido acuerdos de
intercambio de estudiantes, dentro de los programas europeos SOCRATES/ERASMUS, de
Ingenieria Técnica con titulaciones de nivel de Grado (BSc) de un centenar de universidades
europeas, algunas de las cuales se citan a continuacion:

Aalborg Universitet (Dinamarca)

Copenhagen University College of Engineering (Dinamarca)
Helsinki Polytechnic Stadia (Finlandia)

Hogskolam i Boras (Suecia)

Institut National des Sciences Appliqués de Toulouse (Francia)
Malardalens Hogskola (Suecia)

Politechnika Wroclawska (Polonia)

Politecnico di Milano (Italia)

Politecnico di Torino (Italia)

Technical University of Sofia (Bulgaria)

Technische Universitat Darmstadt (Alemania)

University of Southern Denmark (Dinamarca)

Universita di Bologna (Italia)

Universita degli Studi Roma Tre (Italia)

Université del Sciences et Tecnologies de Lille (Francia)
Vrije Universiteit Brussel (Belgica)

En todos estos acuerdos existe un reconocimiento de las asignaturas de los planes de estudios
de Ingenieria Técnica de Telecomunicacién, especialidad en Telematica con asignaturas de las
correspondientes titulaciones extranjeras de nivel de Grado.

Adicionalmente, se ha suscrito un convenio de doble titulaciéon entre la Universidad Politécnica
de Madrid y la Hochschule fiir Technik und Gestaltung de Mannheim entre las titulaciones de
Ingenieria Técnica de Telecomunicacion, especialidad en Telematica y de Diplom-Ingenieur en
Nachrichtentechnik/Elektronik. Esta titulacién tiene actualmente nivel de Grado en Alemania.

Estos referentes internacionales refuerzan la consideracién de la titulacion de Ingenieria Técnica
de Telecomunicacién, especialidad en Telematica como equivalente al nivel 2 de MECES.

4. Conclusiones.

El titulo oficial de Ingeniero Técnico de Telecomunicacion, especialidad en Telematica previo a la
entrada en vigor del EEES ha sido objeto de andlisis a fin de establecer su correspondencia con
alguno de los niveles del MECES. El andlisis se sustenta en la comparacién de este titulo con los
requisitos de la Orden CIN/352/2009 (considerando la tecnologia especifica de telematica).La
comparacion se ha realizado analizando los aspectos formativos y los efectos académicos de
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ambos titulos. También se han tenido en cuenta otros indicadores externos internacionales de la
posible correspondencia.

La comparacion realizada ha permitido constatar lo siguiente:

« No hay diferencias significativas entre la formacién adquirida para la obtencion del titulo
de Ingeniero Técnico de Telecomunicacion, especialidad en Telematica, y los grados
conformes a la Orden CIN/352/2009 que incluyen la tecnologia especifica de telemaética,
porque las competencias que proporcionan las materias objeto de las ensefianzas no
difieren ni en ambito tematico, ni en nivel taxonémico, ni en carga lectiva.

« Ambos titulos producen los mismos efectos académicos: el acceso al nivel 3 del MECES
(master).

. Existen indicadores externos que reconocen directa e indirectamente el nivel de grado al
titulo oficial de Ingeniero Técnico de Telecomunicacion, especialidad en Telematica.

En consecuencia, se concluye que el titulo oficial de Ingeniero Técnico de TelecomunlcaCIon,

especialidad en Telematica previo a la entrada en vigor del EEES se corresponde, sin ningdin
tipo de reserva, con el nivel 2 del MECES.
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Anexos

ANEXO 1. Competenci nerales de la Orden CIN 2/2009

GE1. Capacidad para redactar, desarrollar y firmar proyectos en el ambito de la |ngen|er|a de
telecomunicacién que tengan por objeto, de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo
establecido en el apartado 5 de esta orden, la concepcion y el desarrollo o la explotacién de
redes, servicios y aplicaciones de telecomunicacién y electrénica.

GE2. Conocimiento, comprensién y capacidad para aplicar la legislaciéon necesaria durante el
desarrollo de la profesion de Ingeniero Técnico de Telecomunicacion y facilidad para el manejo
de especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

GE3. Conocimiento de materias bdsicas y tecnologias, que le capacite para el aprendizaje de
nuevos métodos y tecnologias, asi como que le dote de una gran versatilidad para adaptarse a
nuevas situaciones.

GE4. Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y de
comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la
responsabilidad ética y profesional de la actividad del Ingeniero Técnico de Telecomunicacion.

GE5. Conocimientos para la realizacién de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planificacion de tareas y otros trabajos analogos en su ambito
especifico de la telecomunicacion.

GE6. Facilidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento.

GE7. Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones
técnicas.

GES8. Conocer y aplicar elementos basicos de economia y de gestion de recursos humanos,
organizacion y planificacién de proyectos, asi como de legislacién, regulacién y normalizacion en
las telecomunicaciones.

GE9. Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilingtie y de
comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e
ideas relacionadas con las telecomunicaciones y la electrénica.

NEXO 2. Competencias especificas del anexo II de la Orden CIN/352/200

Competencias de la formacion basica

B1. Capaadad para la resolucién de los problemas matematicos que puedan plantearse en la
ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: algebra lineal; geometria; geometria
diferencial; calculo diferencial e integral; ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales;
métodos numéricos; algoritmica numeérica; estadistica y optimizacion.

B2. Conocimientos bdsicos sobre el uso y programacion de los ordenadores, sistemas
operativos, bases de datos y programas informaticos con aplicacién en ingenieria.
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B3. Comprensién y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la mecanica,
termodindmica, campos y ondas y electromagnetismo y su aplicacion para la resoluciéon de
problemas propios de la ingenieria.

B4. Comprension y dominio de los conceptos basicos de sistemas lineales y las funciones y
transformadas relacionadas, teoria de circuitos eléctricos, circuitos electrénicos, principio fisico
de los semiconductores y familias ldgicas, dispositivos electrénicos y fotdnicos, tecnologia de
materiales y su aplicacién para la resoluciéon de problemas propios de la ingenieria.

B5. Conocimiento adecuado del concepto de empresa, marco institucional y juridico de la
empresa. Organizacién y gestion de empresas.

Competencias comunes a la rama de telecomunicacion

CO1. Capacidad para aprender de manera auténoma nuevos conocimientos vy técnicas
adecuados para la concepcion, el desarrollo o la explotacién de sistemas y servicios de
telecomunicacién.

C02. Capacidad de utilizar aplicaciones de comunicacion e informaticas (ofimaticas, bases de
datos, calculo avanzado, gestiéon de proyectos, visualizacion, etc.) para apoyar el desarrollo y
explotacion de redes, servicios y aplicaciones de telecomunicacién y electronica.

C03. Capacidad para utilizar herramientas informéaticas de busqueda de recursos bibliograficos
o de informacion relacionada con las telecomunicaciones y la electrénica.

C04. Capacidad de analizar y especificar los parametros fundamentales de un sistema de
comunicaciones.

CO05. Capacidad para evaluar las ventajas e inconvenientes de diferentes alternativas
tecnoldgicas de despliegue o implementacion de sistemas de comunicaciones, desde el punto de
vista del espacio de la sefial, las perturbaciones y el ruido y los sistemas de modulacién
analdgica y digital.

C06. Capacidad de concebir, desplegar, organizar y gestionar redes, sistemas, servicios e
infraestructuras de telecomunicacién en contextos residenciales (hogar, ciudad y comunidades
digitales), empresariales o institucionales responsabilizandose de su puesta en marcha y mejora
continua, asi como conocer su impacto econémico y social.

C07. Conocimiento y utilizacién de los fundamentos de la programacién en redes, sistemas y
servicios de telecomunicacion.

C08. Capacidad para comprender los mecanismos de propagacion y transmision de ondas
electromagnéticas y acusticas, y sus correspondientes dispositivos emisores y receptores.

C09. Capacidad de analisis y disefio de circuitos combinacionales y secuenciales, sincronos y
asincronos, y de utilizacién de microprocesadores y circuitos integrados.

C10. Conocimiento y aplicacién de los fundamentos de lenguajes de descripcién de dispositivos
de hardware.

C11. Capacidad de utilizar distintas fuentes de energia y en especial la solar fotovoltaica y
térmica, asi como los fundamentos de la electrotecnia y de la electrénica de potencia.

C12. Conocimiento y utilizacién de los conceptos de arquitectura de red, protocolos e interfaces
de comunicaciones.

C13. Capacidad de diferenciar los conceptos de redes de acceso y transporte, redes de
conmutacién de circuitos y de paquetes, redes fijas y moviles, asi como los sistemas y
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aplicaciones de red distribuidos, servicios de voz, datos, audio, video y servicios interactivos y
multimedia.

C14. Conocimiento de los métodos de interconexion de redes y encaminamiento, asi como los
fundamentos de la planificacién, dimensionado de redes en funcién de parametros de trafico.

C15. Conocimiento de la normativa y la regulacion de las telecomunicaciones en los ambitos
nacional, europeo e internacional.

Competencias de tecnologia especifica de Telematica (TE)

TE1. Capacidad de construir, explotar y gestionar las redes, servicios, procesos y aplicaciones
de telecomunicaciones, entendidas éstas como sistemas de captacién, transporte,
representacién, procesado, almacenamiento, gestion y presentacion de informacién multimedia,
desde el punto de vista de los servicios telematicos.

TE2. Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones
teleméticas, tales como sistemas de gestién, sefializacion y conmutacion, encaminamiento y
enrutamiento, seguridad (protocolos criptograficos, tunelado, cortafuegos, mecanismos de
cobro, de autenticacién y de proteccién de contenidos), ingenieria de trafico (teoria de grafos,
teoria de colas y teletrafico) tarificacion y fiabilidad y calidad de servicio, tanto en entornos
fijos, méviles, personales, locales o a gran distancia, con diferentes anchos de banda,
incluyendo telefonia y datos.

TE3. Capacidad de construir, explotar y gestionar servicios telematicos utilizando herramientas
analiticas de planificacién, de dimensionado y de analisis.

TE4. Capacidad de describir, programar, validar y optimizar protocolos e interfaces de
comunicacién en los diferentes niveles de una arquitectura de redes.

TE5. Capacidad de seguir el progreso tecnoldgico de transmision, conmutacion y proceso para
mejorar las redes y servicios telematicos.

TEG6. Capacidad de disefiar arquitecturas de redes y servicios telematicos.

TE?7. Capacidad de programacion de servicios y aplicaciones telematicas, en red y distribuidas.

Competencias del Trabajo Fin de Grado

TFG. Ejercicio original a realizar individualmente y presentar y defender ante un tribunal
universitario, consistente en un proyecto en el ambito de las tecnologias especificas de la
Ingenieria de Telecomunicacidn de naturaleza profesional en el que se sinteticen e integren las
competencias adquiridas en las ensefianzas.

sequn el articul deI Real Decreto 1027/2 1
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M1. Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado una comprension de los aspectos
tedricos y practicos y de la metodologia de trabajo en su campo de estudio con una profundidad
que llegue hasta la vanguardia del conocimiento.

M2. Poder, mediante argumentos o procedimientos elaborados y sustentados por ellos mismos,
aplicar sus conocimientos, la comprensién de estos y sus capacidades de resolucion de
problemas en ambitos laborales complejos o profesionales y especializados que requieren el uso
de ideas creativas e innovadoras.

M3. Tener la capacidad de recopilar e interpretar datos e informaciones sobre las que
fundamentar sus conclusiones incluyendo, cuando sea preciso y pertinente, la reflexién sobre
asuntos de indole social, cientifica o ética en el &mbito de su campo de estudio.

M4. Ser capaces de desenvolverse en situaciones complejas o que requieran el desarrollo de
nuevas soluciones tanto en el ambito académico como laboral o profesional dentro de su campo
de estudio.

M5. Saber comunicar a todo tipo de audiencias (especializadas o no) de manera clara y precisa,
conocimientos, metodologias, ideas, problemas y soluciones en el ambito de su campo de
estudio.

M6. Ser capaces de identificar sus propias necesidades formativas en su campo de estudio y
entorno laboral o profesional y de organizar su propio aprendizaje con un alto grado de
autonomia en todo tipo de contextos (estructurados o no).

ANEXO 4 Normativa y documentacion mencionada en este informe

Ley 2/1964, de 29 de abril de 1964, sobre Reordenacién de las Ensefianzas Técnicas (BOE
de 1 de mayo). PDF de la disposicion

Decreto 636/1968, de 21 de marzo de 1968, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley de Reordenacién de las Ensefianzas Técnicas de 29 de abril de 1964 y los preceptos
subsistentes de Leyes anteriores (BOE de 8 de abril). PDF de la disposicion

Decreto 148/1969, de 13 de febrero, por el que se regulan las denominaciones de los
graduados en Escuelas Técnicas y las especialidades a cursar en las Escuelas de
Arquitectura e Ingenieria Técnica. PDF de la disposicién

Decreto 2479/1971, de 13 de agosto, por el que se regulan las facultades y competencias
profesionales de los Ingenieros Técnicos de Telecomunicacion en sus distintas
especialidades (BOE de 18 de octubre). PDF de la disposicion

Ley Orgdnica 11/1983, de 25 de agosto, de Reforma Universitaria (BOE de 1 de
septiembre). PDF de la disposicion

Real Decreto 1496/1987, de 6 de noviembre, sobre obtencion, expedicion y homologacion
de titulos universitarios (BOE de 14 de diciembre). PDF de la disposicién

Real Decreto 1497/1987, de 27 de noviembre, por el que se establecen directrices
generales comunes de los planes de estudios de los titulos universitarios de caracter
oficial y validez en todo el territorio nacional (BOE de 14 de diciembre). PDF de la
disposicion

Real Decreto 1454/1991, de 30 de agosto, por el que se establece el titulo universitario
de Ingeniero Técnico en Telemdtica y las directrices generales propias de los planes de
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estudios conducentes a la obtencién de aquel (BOE de 12 de octubre). PDF de la
disposicién

Real Decreto 1665/1991, de 25 de octubre, por el que se regula el sistema general de
reconocimiento de los titulos de Ensefianza Superior de los Estados miembros de la

Comunidad Econémica Europea que exigen una formacién minima de tres afios de
duracién (BOE de 22 de noviembre). PDF de la disposicion

Real Decreto 1267/1994, de 10 de junio, por el que se modifica el Real Decreto
1497/1987, de 27 de noviembre, por el que se establecen las directrices generales
comunes de los planes de estudios de los titulos universitarios de caracter oficial y
diversos Reales Decretos que aprueban las directrices generales propias de los mismos
(BOE de 11 de junio). PDF de la disposicion

Resolucién de 21 de abril de 1995, de la Universidad de Alcaléd de Henares, por la que se
ordena la publicacién del plan de estudios de Ingeniero Técnico de Telecomunicacion,
especialidad en Telemética, por esta Universidad (BOE de 24 de mayo). PDF de la
disposicion

Real Decreto 1754/1998, de 31 de julio, por el que se incorporan al derecho espafiol las
Directivas 95/43/CE y 97/38/CE y se modifican los anexos de los Reales Decretos
1665/1991, de 25 de octubre y 1396/1995, de 4 de agosto, relativos al sistema general
de reconocimientos de titulos y formaciones profesionales de los estados miembros de la
Unién Europea y demds Estados signatarios del Acuerdo sobre el Espacio Econémico
Europeo (BOE de 7 de agosto). PDF de la disposicion

Resolucién de 5 de septiembre de 2000, de la Universidad Politécnica de Madrid, por la
que se ordena la publicacién de los planes de estudios para la obtencion de los titulos de
Ingeniero  Técnico de Telecomunicacion (Telematica), Ingeniero Técnico de
Telecomunicacién  (Sistemas de  Telecomunicacién),  Ingeniero  Técnico  de
Telecomunicacién (Sonido e Imagen) e Ingeniero Técnico de Telecomunicacién (Sistemas
Electrénicos) (BOE de 21 de septiembre). PDF de la disposicion

Resolucién de 7 de septiembre de 2000, de la Universitat Politécnica de Catalunya, por
la que se ordena la publicacién de la adaptacion de los planes de estudios de Ingeniero
Técnico de Telecomunicacién, especialidad en Sistemas de Telecomunicacion, y de
Ingeniero Técnico de Telecomunicacién, especialidad en Telematica, a impartir ambos en
la Escuela Universitaria Politécnica del Baix Llobregat, a los Reales Decretos 614/1997, de
25 de abril, y 779/1998, de 30 de abril. PDE de la disposicion

Resolucién de 13 de octubre de 2000, de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria,
por la que se hace publico la adaptacién a la normativa vigente del plan de estudios de
Ingeniero Técnico de Telecomunicaciéon en Telematica, que se imparte en la Escuela
Universitaria de Ingenieria Técnica de Telecomunicacién de esta Universidad. PDF de la
disposicién

Real Decreto 1125/2003, de 5 de septiembre, por el que se establece el sistema europeo
de créditos y el sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias de caracter
oficial y validez en todo el territorio nacional (BOE de 18 de septiembre). PDF de la
disposicién

Libro Blanco sobre Ingenieria de Telecomunicacion ANECA. Informe de la Comisién del
disefio del Titulo de Grado de Ingenieria de Telecomunicacién (Abril de 2004). PDF de la
disposicién

Real Decreto 55/2005, de 21 de enero, por el que se establece la estructura de las

ensefanzas universitarias y se regulan los estudios universitarios oficiales de Grado (BOE
de 25 de enero). PDF de la disposicién
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Real Decreto 56/2005, de 21 de enero, por el que se regulan los estudios universitarios
oficiales de Posgrado (BOE de 25 de enero). PDF de la disposicién

Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacién de las
ensefianzas universitarias oficiales (BOE de 13 de abril). PDF de la disposicion

Ley Orgdnica 4/2007, de 12 de abril, por la que se modifica la Ley Organica 6/2001, de 21
de diciembre, de Universidades (BOE de 18 de septiembre). PDF de la disposicion

Real Decreto 1837/2008, de 8 de noviembre, por el que se incorporan al ordenamiento
juridico espafiol la Directiva 2005/36/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 7 de
septiembre de 2005, y la Directiva 2006/100/CE, del Consejo, de 20 de noviembre de
2006, relativas al reconocimiento de cualificaciones profesionales, asi como a
determinados aspectos del ejercicio de la profesion de abogado (BOE de 20 de
noviembre). PDF de la disposicién

Orden CIN/352/2009, de 9 de febrero, por la que se establecen los requisitos para la
verificacién de los titulos universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio de la
profesién de Ingeniero Técnico de Telecomunicacién (BOE de 20 de febrero). PDF de la
disposicién

Real Decreto 861/2010, de 2 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1393/2007,

de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacién de las ensefianzas universitarias
oficiales (BOE de 3 de julio). PDF de la disposicién

Real Decreto 1027/2011, de 15 de julio, por el que se establece el Marco Espafiol de
Cualificaciones para la Educacién Superior (BOE de 3 de agosto). PDF de la disposicion

Real Decreto 534/2013, de 12 de julio, por el que se modifican los Reales Decretos
1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacion de las ensefianzas
universitarias oficiales; 99/2011, de 28 de enero, por el que se regulan las ensefianzas
oficiales de doctorado; y 1892/2008, de 14 de noviembre, por el que se regulan las
condiciones para el acceso a las ensefianzas universitarias oficiales de grado y los
procedimientos de admisién a las universidades publicas espafiolas (BOE de 13 de julio).
PDF de la disposicion

Real Decreto 96/2014, de 14 de febrero, por el que se modifican los Reales Decretos
1027/2011, de 15 de julio, por el que se establece el Marco Espafiol de Cualificaciones
para la Educacién Superior (MECES), y 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se
establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales (BOE de 5 de marzo).
PDF de la disposicién

Real Decreto 967/2014, de 21 de noviembre, por el que se establecen los requisitos y el
procedimiento para la homologacién y declaracion de equivalencia a titulacion y a nivel
académico universitario oficial y para la convalidacion de estudios extranjeros de
educacion superior, y el procedimiento para la determinar la correspondencia a los niveles
del Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacion Superior de los titulos oficiales de
Arquitecto, Ingeniero, Licenciado, Arquitecto Técnico, Ingeniero Técnico y Diplomado (BOE
de 22 de noviembre). PDF de la disposicion

Memoria de Verificacién del titulo de Graduado o Graduada en Ingenieria Telematica por
la Universidad Politécnica de Madrid (RUCT).

Memoria de Verificacién del titulo de Graduado o Graduada en Ingenieria Telematica por
la Universitat Politécnica de Catalunya (RUCT).

Memoria de Verificacién del titulo de Graduado o Graduada en Ingenieria en Tecnologias
de la Telecomunicacién por la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (RUCT).
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Memoria de Verificacién del titulo de Graduado o Graduada en Ingenieria Telematica por
la Universidad de Alcalé (RUCT).
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