Libro blanco de la Ingenieria de Telecomunicacion

Aprobado en la asamblea de la CODITEL de celebrada en Malaga el 13 de septiembre
de 2022

Contexto de los estudios de Ingenieria de Telecomunicacion

En el momento de la redaccion de este libro blanco (abril 2022), la situacidn de los estudios de
Ingenieria de Telecomunicacidn es la siguiente:

e La profesién de Ingenieria Técnica de Telecomunicacién estd regulada por la Orden
CIN/352/2009, y la profesion de Ingenieria de Telecomunicacién por la Orden
CIN/355/2009. La Ingenieria de Telecomunicacion ha experimentado notables avances
y transformaciones desde el afio 2009, apareciendo nuevas tecnologias y herramientas
qgue son demandadas por el mercado laboral en el sector de la Ingenieria de
Telecomunicacion, tales como la inteligencia artificial, los sistemas de comunicaciones
moviles de ultima generacion, la ciberseguridad, las tecnologias cuanticas, etc.

o El objetivo 4.4 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas insta a
“aumentar considerablemente el numero de jovenes y adultos que tienen las
competencias necesarias, en particular técnicas y profesionales, para acceder al empleo,
el trabajo decente y el emprendimiento”. Es por tanto responsabilidad de los miembros
de CODITEL promover los cambios necesarios en los planes de estudio del Grado y
Master de competencias profesionales para que los egresados/as tengan una formacién
actualizada, siendo capaces de adaptarse a un entorno tecnoldgico cambiante, y en
sintonia con las demandas del mercado laboral, facilitando asi la insercion laboral y
cumpliendo con la funcidn social que se espera de estos titulos.

e La disposicion adicional novena del Real Decreto 822/2021 permite la creacion de
programas académicos con recorridos sucesivos en el ambito de la Ingenieria y la
Arquitectura. Esto abre la posibilidad de crear un recorrido formativo compuesto por el
Grado descrito en la orden 352/2009 y el Master descrito en la orden 355/2009
adquiriendo, a la finalizacion del programa, las competencias de ingeniero de
telecomunicacion. Para dar coherencia a este recorrido, procede adaptar los planes de
estudios del Grado y Master de manera conjunta, de forma que estén actualizados y a
la vez formen un conjunto con coherencia académica.

e Elarticulo 22 del Real Decreto 822/2021 permite la posibilidad de incluir una Mencidn
Dual que ofrezca un proyecto formativo comun que se desarrolle de forma
complementaria entre el centro universitario y una entidad colaboradora, como puede
ser una empresa. Esto abre una posibilidad muy interesante de complementar la
formacion de Ingenieria de Telecomunicacién en la colaboracién con las empresas,
especialmente al final de los estudios, es decir, en los ultimos cursos del grado y ultimo
curso del Master, lo que obliga a replantearse los planes de estudio.

e El Anexo Il del Real Decreto 822/2021 introduce un nuevo modelo de memoria para la
verificacion del plan de estudios de un titulo universitario oficial. En este nuevo modelo,
en lugar de especificar las competencias que adquirird el estudiante en cada materia,
deben detallarse los resultados del proceso de formacion y aprendizaje, que se
concretan en conocimientos o contenidos, competencias y habilidades o destrezas
asumidos por el estudiantado. Esto es un nuevo argumento que refuerza la
conveniencia de repensar y consensuar la manera de implementar las érdenes CIN en
el contexto actual.



La creciente digitalizacion de todos los sectores de la economia y la necesidad de gestion
y manejo de grandes cantidades de datos han aumentado enormemente la demanda
de Ingenieros/as de Telecomunicacion, ya que estos estudios proporcionan una
formacidn transversal con un muy amplio abanico de competencias digitales, lo que los
convierte en profesionales muy versatiles. Los miembros de CODITEL estamos
experimentando un interés creciente de las empresas demandando un numero de
personas tituladas mayor que las que actualmente egresamos desde las diferentes
escuelas. Esto nos obliga a mejorar nuestras acciones de captacidon y promocién de la
titulacién, a replantear nuestros planes de estudios para que sean mas atractivos y
generen interés social, con intencién de aumentar las vocaciones y poder dar respuesta
a las necesidades del mercado laboral, siempre sin menoscabo de la calidad de la
formacidon que proporcionamos. Las empresas deben colaborar con este propdsito
colaborando con las universidades en la actualizacidn de los planes de estudios y en la
promocién de la profesion, asi como ofreciendo unas condiciones laborales atractivas.

Se ha detectado que en los planes de estudios de algunas escuelas se han incorporado
algunas nuevas tecnologias que en otras ain no se contemplan. Esto disminuye la
homogeneidad en la formacion de las personas tituladas habilitadas para el ejercicio de
una misma profesién regulada. Es conveniente por tanto tomar acciones que
modernicen la profesién y aseguren una cierta homogeneidad en los aspectos mas
importantes de la formacion de cualquier Ingeniero/a de Telecomunicaciéon de Espafia.
Ante la necesidad de actualizar los planes de estudio, conviene interpretar
adecuadamente, y de forma consensuada por todas las escuelas con estudios de
ingenieria de telecomunicacidn, con el prisma que nos proporciona la actualidad de la
tecnologia, las competencias listadas en las ordenes CIN previamente mencionadas.
Sugerimos que, si se abordara en algin momento un cambio o actualizacién de las
drdenes CIN, se usen las aportaciones de este documento como punto de partida.

Con la anterior estructura de los estudios de Ingenieria existia una total homogeneidad
en el nombre de los titulos habilitantes para ejercer las profesiones reguladas de
Ingenieria Técnica y de Ingenieria de Telecomunicacidn. Con la implantacion de la
estructura Grado+Master, y al no obligar la norma al uso de un nombre especifico, hay
una importante heterogeneidad en los nombres de Grados conducentes a la misma
profesion regulada de Ingenieria Técnica de Telecomunicacién (no asi en el nombre del
Master, que es el mismo en todas las escuelas). Esto confunde al estudiantado de
Bachillerato a la hora de identificar los titulos que conducen a la profesién regulada,
restando visibilidad a estos estudios, y posiblemente haciendo que se pierdan
vocaciones. Ademas, confunde a los empleadores y a la sociedad en general, haciendo
dificil identificar qué profesion regulada puede ejercer cada egresado a partir
Unicamente del nombre de su titulo universitario. Parece por tanto conveniente llegar
a un acuerdo para converger a una denominaciéon comun.



Libro Blanco de la profesidon de Ingenieria de Telecomunicacién

A la vista del contexto de los estudios de Ingenieria de Telecomunicacion anteriormente expuesto,
los miembros de CODITEL consideramos conveniente emprender las siguientes acciones:

e Con el fin de que haya uniformidad en los nombres de los titulos conducentes a la
profesidn de Ingeniero de Telecomunicacién, se recomienda a los miembros de CODITEL
el uso de los siguientes nombres:

o Para el Grado descrito por la orden 352/2009 que proporcione acceso al master
sin complementos de formacion: Grado en Ingenieria de Tecnologias de
Telecomunicacién

o Para el Master descrito por la orden 355/2009: Master Universitario en
Ingenieria de Telecomunicacién

o Para el Programa Académico con Recorridos Sucesivos que incluya al Grado y
Master de competencias profesionales: Programa Académico de Ingeniero/a
de Telecomunicacion

e Se elaborard un Libro Blanco de la Profesion de Ingenieria de Telecomunicacién. Este
libro Blanco recogera las competencias actuales de las 6rdenes CIN, sin ningiin cambio.
En algunas de esas competencias (que siguiendo en nuevo RD deben denominarse
resultados del proceso de formacidn y aprendizaje), se afiadira un breve texto que
matice o afada alguna aclaracion que permita reinterpretar este resultado de
aprendizaje en clave de actualidad, atendiendo a la inevitable transformacién de la
profesion de Ingenieria de Telecomunicacién. El Libro Blanco se adjunta a este
documento en los Anexos | y II. El Anexo | lista los resultados de aprendizaje del Grado,
y el Anexo Il los del Master. En ambos casos los resultados de aprendizaje de las 6rdenes
CIN se muestran en color negro, y las aclaraciones de algunos de ellos afiadidas en 2022
en color rojo. Estos textos afiadidos en rojo son un complemento para la elaboracién de
los planes de estudio del Master Universitario de Ingenieria de Telecomunicacién a
partir de la orden CIN, con un enfoque actual, ofreciendo una guia para los centros que,
de manera voluntaria, quieran inspirarse en ellos para orientar la aplicacion de la orden
CIN en ese sentido. Pero la observancia de todos estos textos afiadidos no es de obligado
cumplimiento para que el Master otorgue las competencias profesionales. El requisito
para que los estudios de Master proporcionen las competencias profesionales sigue
siendo el cumplimiento de las competencias tal y como estan listadas en la Orden CIN
355/2009.

e Este Libro Blanco nace con la intencién de ser una guia para la elaboracién de nuevos
planes de estudio, especialmente de Master, con intencidn de crear unos estudios de
Ingenieria de Telecomunicacidn atractivos, aumentando asi las vocaciones y el niUmero
de estudiantes que opten por esta profesidn. La intencidn es que la profesién de
Ingenieria de Telecomunicacién sea muy transversal, actual y ajustada a las
necesidades del mercado laboral. Opcionalmente, la orientacion profesional del Master
se puede reforzar con formacién en la empresa a través de la Mencién Dual,
recientemente permitida por el RD 822/2021. También conviene recordar que el MUIT
permite el acceso al doctorado, y que en muchos casos existen acuerdos de doble
master tanto nacional (de dmbitos mas especificos) como internacional. Por tanto, el
MUIT, en tanto que master de orientacidén profesional, abre las puertas al mercado
laboral, pero también a la investigacidn o la internacionalizacion.

e Serealizardny promoveran, en colaboracién con la CODIGAT, los Colegios profesionales,
la Administracion, y las empresas, acciones coordinadas de promocion de la profesion
de Ingenieria de Telecomunicacién para dar a conocer a la administracion, al
estudiantado de Bachillerato, a las empresas, y a la sociedad en general el nuevo



impulso que se le estd dando a la profesidn, y conseguir mas vocaciones, especialmente
entre las mujeres, pues el porcentaje de mujeres en la profesidn es actualmente muy
bajo.



Anexo |. Resultados del proceso de formacion y aprendizaje del
Grado de competencias profesionales de Ingenieria Técnica de
Telecomunicacion

En color negro se listan los resultados de aprendizaje de la orden CIN/352/2009, y en color rojo
se aflade en alguno de esos resultados de aprendizaje algiin matiz que permite reinterpretar ese
resultado en clave de actualidad.

Competencias que los estudiantes deben adquirir (segun el apartado 3 de la orden
CIN/352/2009):

Capacidad para redactar, desarrollar y firmar proyectos en el dmbito de la ingenieria de
telecomunicacion 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 explotacion de
redes, servicios y aplicaciones de telecomunicacion y electronica.

Conocimiento, comprensidon y capacidad para aplicar la legislacion necesaria durante el
desarrollo de la profesidn de Ingeniero Técnico de Telecomunicacidn y facilidad para el manejo
de especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

Conocimiento de materias basicas 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.

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 Telecomunicacién.

Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planificacidon de tareas y otros trabajos analogos en su dmbito
especifico de la telecomunicacion.

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

Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas.
o El entorno social demanda que se integre la sostenibilidad como una
competencia bdasica, enfocada desde las asignaturas técnicas, como elemento
esencial para evaluar el impacto social, econdmico y ambiental de las
tecnologias TIC.

Conocer y aplicar elementos basicos de economia y de gestion de recursos humanos,
organizacion y planificacidon de proyectos, asi como de legislacidn, regulacidon y normalizacion
en las telecomunicaciones.

o Laformacion integral de los futuros ingenieros de telecomunicacién requiere la
imparticion de conceptos de economia y gestién, con la finalidad tanto de
fomentar las vocaciones empresariales y emprendedoras como la progresion
profesional hacia la direccidon de empresas.

o Dentro de esta capacidad se debe enfatizar los conocimientos de legislacion y
regulacién de referencia.



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.

Competencias que los estudiantes deben adquirir (segun el apartado 5 de la orden
CIN/352/2009)

Moddulo de Formacion basica

e (Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse en
la ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: adlgebra lineal; geometria;
geometria diferencial; calculo diferencial e integral; ecuaciones diferenciales y en
derivadas parciales; métodos numéricos; algoritmica numérica; estadistica vy
optimizacion.

o Sin dejar de ser una asignatura de ciencia basica, trabajar los conceptos
matematicos aplicdndolos en la medida de lo posible a la resolucién problemas
relacionados con la ingenieria de telecomunicacién.

o Parala parte de estadistica y optimizacidn, y la de algoritmica numérica, énfasis
en su aplicacién a la ingenieria de datos

o Especial énfasis en el dominio de nimeros complejos

e Conocimientos basicos sobre el uso y programacion de los ordenadores, sistemas
operativos, bases de datos y programas informaticos con aplicacidn en ingenieria.

o Proporcionar conocimiento en algoritmos de programacidn y capacidad de uso
de los lenguajes de programacién requeridos por la profesién de la ingenieria
de telecomunicacion en cada momento.

o Enfasis en la integracién de datos de diferentes fuentes, y en el modelado,
almacenamiento y gestién de datos

e Comprension y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la
mecanica, termodinamica, campos y ondas y electromagnetismo y su aplicacion para la
resolucidn de problemas propios de la ingenieria.

o Proporcionar conocimientos basicos de mecanica cudntica enfocados a la
posterior comprension en el Master en Ingenieria de Telecomunicacién de las
aplicaciones de comunicaciéon o computacidon cudntica, dada la relevancia de
estas tecnologias para las comunicaciones en un futuro préximo.

e Comprension y dominio de los conceptos basicos de sistemas lineales y las funciones y
transformadas relacionadas, teoria de circuitos eléctricos, circuitos electronicos,
principio fisico de los semiconductores y familias logicas, dispositivos electrdnicos y
fotdnicos, tecnologia de materiales y su aplicacion para la resoluciéon de problemas
propios de la ingenieria.

e Conocimiento adecuado del concepto de empresa, marco institucional y juridico de la
empresa. Organizacion y gestion de empresas.

o Proporcionar conocimiento sobre la gestion de proyectos de ingenieria,
incluyendo herramientas software adecuadas para ello.

o Conocimientos sobre emprendimiento, creacién de empresas de base
tecnoldgica, marcos de financiacion.



Moddulo Comun a la rama de telecomunicacion

e (Capacidad para aprender de manera auténoma nuevos conocimientos y técnicas
adecuados para la concepcion, el desarrollo o la explotacion de sistemas y servicios de
telecomunicacion.

e Capacidad de utilizar aplicaciones de comunicacién e informaticas (ofimaticas, bases de
datos, cédlculo avanzado, gestion de proyectos, visualizacion, etc.) para apoyar el
desarrollo y explotacion de redes, servicios y aplicaciones de telecomunicacién vy
electrénica.

o Enfasis en la busqueda de informacién para nutrir bases de datos con intencién
de su posterior almacenamiento y gestidn (ingenieria de datos)

e (Capacidad para utilizar herramientas informaticas de busqueda de recursos
bibliograficos o de informacién relacionada con las telecomunicaciones y la electrénica.

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

o Se debera hacer especial hincapié en las necesidades de los sistemas de
comunicaciones actuales.

e Capacidad para evaluar las ventajas e inconvenientes de diferentes alternativas
tecnoldgicas de despliegue o implementacién 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.

o Especial énfasis en la capa fisica de los sistemas de comunicaciones actuales y
en las modulaciones empleadas.

e Capacidad de concebir, desplegar, organizar y gestionar redes, sistemas, servicios e
infraestructuras de telecomunicacion 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 econdmico y social.

o Capacidad para el disefio y planificacion de Infraestructuras Comunes de
Telecomunicacion en edificios.

o Conocimientos bdsicos de generacion vy distribucion de electricidad.
Conocimientos de dimensionado, seguridad y automatizacién eléctrica.

e Conocimiento y utilizacién de los fundamentos de la programacidn en redes, sistemas y
servicios de telecomunicacion.

o Conocimiento de las técnicas fundamentales de la ingenieria del software

o Conocimiento de técnicas basicas de programacién paralela

e (Capacidad para comprender los mecanismos de propagacion y transmisién de ondas
electromagnéticas y acusticas, y sus correspondientes dispositivos emisores vy
receptores.

e Capacidad de andlisis y disefio de circuitos combinacionales y secuenciales, sincronos y
asincronos, y de utilizacion de microprocesadores y circuitos integrados.

o Capacidad de disefio y sintesis de maquinas de estado algoritmicas y maquinas
de interpretacién de un repertorio de instrucciones. Interfaz hardware-
software, e interfaz binaria de aplicaciones.

o Capacidad de utilizacion de circuitos integrados para los sistemas basados en
microprocesadores y microcontroladores en aplicaciones relacionadas con la
ingenieria de telecomunicacién.

e Conocimiento y aplicacién de los fundamentos de lenguajes de descripcion de
dispositivos de hardware.

o Capacidad para el disefio y verificacion de sistemas digitales basados en
dispositivos programables.



e (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.

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

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

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

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

o Incluir el conocimiento de aspectos legales relacionados con la ciberseguridad,
la inteligencia artificial, la ciencia de datos y la distribucidn de contenidos
o Conocimiento de las normativas de proteccion de datos

Modulo de tecnologia especifica. Sistemas de Telecomunicacion

e Capacidad para construir, explotar y gestionar las redes, servicios, procesos y
aplicaciones de telecomunicaciones, entendidas éstas como sistemas de captacion,
transporte, representacion, procesado, almacenamiento, gestiéon y presentacidon de
informacidn multimedia, desde el punto de vista de los sistemas de transmision.

e Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones de
telecomunicacion tanto en entornos fijos como mdviles, personales, locales o a gran
distancia, con diferentes anchos de banda, incluyendo telefonia, radiodifusion,
televisidn y datos, desde el punto de vista de los sistemas de transmision.

e (Capacidad de andlisis de componentes y sus especificaciones para sistemas de
comunicaciones guiadas y no guiadas.

e (Capacidad para la seleccién de circuitos, subsistemas y sistemas de radiofrecuencia,
microondas, radiodifusién, radioenlaces y radiodeterminacion.

e (Capacidad para la seleccidn de antenas, equipos y sistemas de transmision, propagacion
de ondas guiadas y no guiadas, por medios electromagnéticos, de radiofrecuencia u
Opticos y la correspondiente gestion del espacio radioeléctrico y asignacion de
frecuencias.

o Conocimiento de las tecnologias y equipos actuales y del manejo y comprension
de sus especificaciones técnicas.

e (Capacidad para analizar, codificar, procesar y transmitir informacion multimedia
empleando técnicas de procesado analdgico y digital de sefial.

o Conocimiento de técnicas inteligencia artificial para el procesado y clasificacion
de sefales y datos.

Modulo de tecnologia especifica. Telematica

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



Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones
telemdticas, tales como sistemas de gestion, sefalizacion y conmutacion,
encaminamiento y enrutamiento, seguridad (protocolos criptograficos, tunelado,
cortafuegos, mecanismos de cobro, de autenticacién y de proteccidon de contenidos),
ingenieria de trafico (teoria de grafos, teoria de colas y teletrafico) tarificacidon y
fiabilidad y calidad de servicio, tanto en entornos fijos, moviles, personales, locales o a
gran distancia, con diferentes anchos de banda, incluyendo telefonia y datos.
Capacidad de construir, explotar y gestionar servicios telematicos utilizando
herramientas analiticas de planificacidn, de dimensionado y de andlisis.

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

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

Capacidad de disefar arquitecturas de redes y servicios telematicos.

Capacidad de programacién de servicios y aplicaciones telematicas, en red vy
distribuidas.

Modulo de tecnologia especifica. Sistemas Electronicos

Capacidad de construir, explotar y gestionar sistemas de captacidn, transporte,
representacién, procesado, almacenamiento, gestion y presentacion de informacion
multimedia, desde el punto de vista de los sistemas electronicos.

Capacidad para seleccionar circuitos y dispositivos electrénicos especializados para la
transmision, el encaminamiento o enrutamiento y los terminales, tanto en entornos
fijos como maviles.

Capacidad de realizar la especificacion, implementacidon, documentacién y puesta a
punto de equipos y sistemas, electronicos, de instrumentacion y de control,
considerando tanto los aspectos técnicos como las normativas reguladoras
correspondientes.

Capacidad para aplicar la electrénica como tecnologia de soporte en otros campos y
actividades, y no sélo en el ambito de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones.

Capacidad de disefar circuitos de electrénica analdgica y digital, de conversion
analdgico-digital y digital-analdgica, de radiofrecuencia, de alimentacion y conversion
de energia eléctrica para aplicaciones de telecomunicacion y computacion.

Capacidad para comprender y utilizar la teoria de la realimentacidn y los sistemas
electrénicos de control.

Capacidad para disenar dispositivos de interfaz, captura de datos y almacenamiento, y
terminales para servicios y sistemas de telecomunicacion.

Capacidad para especificar y utilizar instrumentacidn electronica y sistemas de medida.
Capacidad de analizar y solucionar los problemas de interferencias y compatibilidad
electromagnética.

Modulo de tecnologia especifica. Sonido e Imagen

Capacidad de construir, explotar y gestionar servicios y aplicaciones de
telecomunicaciones, entendidas éstas como sistemas de captacidn, tratamiento



analégico vy digital, codificacion, transporte, representacion, procesado,
almacenamiento, reproduccidn, gestion y presentacién de servicios audiovisuales e
informaciéon multimedia.

e Capacidad de analizar, especificar, realizar y mantener sistemas, equipos, cabeceras e
instalaciones de television, audio y video, tanto en entornos fijos como mdviles.

e (Capacidad para realizar proyectos de locales e instalaciones destinados a la produccion
y grabacion de sefiales de audio y video.

e (Capacidad para realizar proyectos de ingenieria acustica sobre: Aislamiento y
acondicionamiento acustico de locales; instalaciones de megafonia; especificacion,
analisis y seleccion de transductores electroacusticos; sistemas de medida, analisis y
control de ruido y vibraciones; acustica medioambiental; sistemas de acustica
submarina.

e Capacidad para crear, codificar, gestionar, difundir y distribuir contenidos multimedia,
atendiendo a criterios de usabilidad y accesibilidad de los servicios audiovisuales, de
difusion e interactivos.

o Conocimiento de técnicas de inteligencia artificial para la indexacion de
imagenes a partir del contenido

Trabajo fin de grado

e 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 Telecomunicacién de naturaleza profesional en el que se sinteticen e
integren las competencias adquiridas en las ensefianzas.



Anexo Il. Resultados del proceso de formacion y aprendizaje del
Master de competencias profesionales de Ingenieria de
Telecomunicacion

En color negro se listan los resultados de aprendizaje de la orden CIN/355/2009, y en color rojo
se afiade en alguno de esos resultados de aprendizaje algin matiz que permite reinterpretar ese
resultado en clave de actualidad. Se recomienda que los nombres de las asignaturas y/o en las
unidades tematicas que implementen estos resultados de aprendizaje se incluyan los nombres
de tecnologias reconocibles por los estudiantes y los empleadores (por ejemplo, internet de las
cosas, vision por computador, circulacion auténoma, domética, etc.).

Competencias que los estudiantes deben adquirir (segun el apartado 3 de la orden
CIN/355/2009):

Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en todos los
ambitos de la ingenieria de telecomunicacion.

Capacidad para la direccion de obras e instalaciones de sistemas de telecomunicacion,
cumpliendo la normativa vigente, asegurando la calidad del servicio.

Capacidad para dirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares.

Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacidon en centros tecnolégicos y de
ingenieria de empresa, particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacién en
todos los dambitos relacionados con la Ingenieria de Telecomunicacién y campos
multidisciplinares afines.

Capacidad para la elaboracién, planificacion estratégica, direccién, coordinacién y gestion
técnica y econdmica de proyectos en todos los ambitos de la Ingenieria de Telecomunicacion
siguiendo criterios de calidad y medioambientales.

Capacidad para la direccion general, direccion técnica y direccidn de proyectos de investigacion,
desarrollo e innovacion, en empresas y centros tecnoldgicos.

Capacidad para la puesta en marcha, direccion y gestién de procesos de fabricacién de equipos
electronicos y de telecomunicaciones, con garantia de la seguridad para las personas y bienes,
la calidad final de los productos y su homologacion.

Capacidad para la aplicacién de los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios y multidisciplinares, siendo capaces
de integrar conocimientos.

Capacidad para comprender la responsabilidad ética y la deontologia profesional de la actividad
de la profesién de Ingeniero de Telecomunicacion.

Capacidad para aplicar los principios de la economia y de la gestidn de recursos humanos y
proyectos, asi como la legislacién, regulacién y normalizacién de las telecomunicaciones.



Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones- y los conocimientos
y razones ultimas que las sustentan- a publicos especializados y no especializados de un modo
claro y sin ambigliedades.

Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y auténomo. Conocimiento,

comprension y capacidad para aplicar la legislacién necesaria en el ejercicio de la profesion de
Ingeniero de Telecomunicacion.

Competencias que los estudiantes deben adquirir (segun el apartado 5 de la orden
CIN/355/2009):

Mddulo de Tecnologias de Telecomunicacion

Capacidad para aplicar métodos de la teoria de la informacién, la modulacién adaptativa
y codificacion de canal, asi como técnicas avanzadas de procesado digital de sefial a los
sistemas de comunicaciones y audiovisuales.

o Capacidad de aplicar técnicas de inteligencia artificial a la clasificacion vy
procesamiento de imagenes y video (con aplicacién, entre otros, a la
conduccién autdonoma), asi como de eventos sonoros para el reconocimiento de
voz y de interlocutores.

o Capacidad de aplicar técnicas de inteligencia artificial a sistemas de
comunicaciones (disefio de componentes, estimacién y predicciéon de canal,
inteligencia en la red, procesamiento de lenguaje natural ...).

o Capacidad de aplicar herramientas de modelado estadistico para el tratamiento
y extraccion de conclusiones a partir de los datos (analitica avanzada de datos)
en aplicaciones relacionadas con la ingenieria de telecomunicacion.

e Capacidad para desarrollar sistemas de radiocomunicaciones: disefio de antenas,
equipos y subsistemas, modelado de canales, célculo de enlaces y planificacion.

e (Capacidad para implementar sistemas por cable, linea, satélite en entornos de
comunicaciones fijas y moviles.

o Especial atencidon a los sistemas de comunicaciones mdviles de Ultima
generacion, a sus aplicaciones (por ejemplo, e-salud, industria 4.0, domdtica,
ciudades inteligentes, comunicaciones entre vehiculos ...) y a la convergencia
entre sistemas (por ejemplo ,redes terrestres y no terrestres).

o Conocimiento de los modelos abiertos de redes de acceso por radio (open RAN).

e (Capacidad para diseiar y dimensionar redes de transporte, difusion y distribucién de
sefiales multimedia.

o Utilizacién de la simulacidon de eventos discretos para disefiar, dimensionar y
evaluar redes.

o Conocimiento de los distintos entornos inteligentes como por ejemplo la
industria 4.0 o internet de las cosas y su aplicacion a diversos entornos, incluidos
a entornos rurales y de sus peculiaridades.

e (Capacidad para disefiar sistemas de radionavegacion y de posicionamiento, asi como los
sistemas radar.

o Conocimiento de los sistemas de seguridad y defensa.

o Especial atencidn a las aplicaciones de observacién de la Tierra y su relacién
con la sostenibilidad ambiental.

e Capacidad para modelar, disenar, implantar, gestionar, operar, administrar y mantener
redes, servicios y contenidos.



o Capacidad para aplicar técnicas de gestidn de incidentes de ciberseguridad, asi
como técnicas de proteccion y seguridad de sistemas e infraestructuras de
comunicaciones.

o Capacidad para proveer comunicaciones seguras mediante cifrado.

o Capacidad para utilizar técnicas y aplicaciones de blockchain para garantizar la
trazabilidad y unicidad de transacciones de comunicacion.

Capacidad para realizar la planificacion, toma de decisiones y empaquetamiento de
redes, servicios y aplicaciones considerando la calidad de servicio, los costes directos y
de operacidn, el plan de implantacién, supervision, los procedimientos de seguridad, el
escalado y el mantenimiento, asi como gestionar y asegurar la calidad en el proceso de
desarrollo.

o Considerar en el proceso de planificacion y toma de decisiones la posibilidad de
sustituir algunos componentes hardware por sus equivalentes software (radio
definida por software)

Capacidad de comprender y saber aplicar el funcionamiento y organizacion de Internet,
las tecnologias y protocolos de Internet de nueva generacion, los modelos de
componentes, software intermediario y servicios.

o Capacidad para disefiar aplicaciones y sistemas de internet de las cosas (loT) e
internet de todo (loE), mediante la seleccion, integracién, programacion vy
comunicacion de redes de sensores teniendo en cuenta los campos especificos
de aplicacion (industria conectada, ciudades inteligentes, entornos de
hospitality, ....).

o Capacidad para disefiar entornos de realidad virtual y aumentada y de
seleccionar y configurar dispositivos con este fin.

o Capacidad para el disefio y construccién de aplicaciones de ocio vy
entretenimiento usando las tecnologias actuales.

o Capacidad de disefiar y configurar arquitecturas hibridas de computacion
(cloud/fog/edge computing).

Capacidad para resolver la convergencia, interoperabilidad y disefio de redes
heterogéneas con redes locales, de acceso y troncales, asi como la integracion de
servicios de telefonia, datos, television e interactivos.

o Conocimiento aplicado de las tecnologias modernas de virtualizacién asi como
de las arquitecturas convergentes y las peculiaridades de las redes mdviles de
Ultima generacion.

o Conocimiento y capacidad para aplicar las técnicas de redes definidas por
software y virtualizacion de funciones de red.

Capacidad para disefiar y fabricar circuitos integrados.

o Capacidad de disefiar circuitos de conversion analdgico-digital y digital-
analégica, de radiofrecuencia para aplicaciones de telecomunicacién y
computacion.

Conocimiento de los lenguajes de descripcion hardware para circuitos de alta
complejidad.

o Conocimiento de los lenguajes de verificacion hardware.

Capacidad para utilizar dispositivos ldgicos programables, asi como para disefar
sistemas electronicos avanzados, tanto analdgicos como digitales. Capacidad para
disefiar componentes de comunicaciones como por ejemplo encaminadores,
conmutadores, concentradores, emisores y receptores en diferentes bandas.

o Capacidad para la realizacién y verificacion de codisefios hardware-software y
System-on-a-Chip.



e (Capacidad para aplicar conocimientos avanzados de fotdnica y optoelectrénica, asi
como electrénica de alta frecuencia (hasta los terahercios).

o Aplicar estos conocimientos avanzados a las tecnologias cudnticas de la
comunicacion (criptografia cuantica, computacién cuantica, teletransportacion
cuantica, internet cuantico, ...).

o Especial atencidn a los conocimientos de fotdnica integrada.

e (Capacidad para desarrollar instrumentacion electrénica, asi como transductores,
actuadores y sensores.

o Especial atencion a la aplicacién de esta instrumentacion electréonica para
aplicaciones biomédicas.

o Especial atencién a las aplicaciones de estos actuadores/sensores en el
despliegue de sistemas ciber-fisicos, sistemas de Internet de las cosas y modelos
digitales gemelos, ademas de la robdtica industrial y de servicios

Modulo de Gestién Tecnoldgica de Proyectos de Telecomunicacion

e (Capacidad para la integracién de tecnologias y sistemas propios de la Ingenieria de
Telecomunicacion, con caracter generalista, y en contextos mas amplios y
multidisciplinares como por ejemplo en bioingenieria, conversion fotovoltaica,
nanotecnologia, telemedicina.

o Destacar también aplicaciones industriales, energias renovables, transporte
inteligente, logistica y aplicaciones militares y de defensa.

e (Capacidad para la elaboracion, direccién, coordinacidn, y gestion técnica y econdmica
de proyectos sobre: sistemas, redes, infraestructuras y servicios de telecomunicacion,
incluyendo la supervisiéon y coordinacion de los proyectos parciales de su obra aneja;
infraestructuras comunes de telecomunicacion en edificios o nucleos residenciales,
incluyendo los proyectos sobre hogar digital; infraestructuras de telecomunicacion en
transporte y medio ambiente; con sus correspondientes instalaciones de suministro de
energia y evaluacion de las emisiones electromagnéticas y compatibilidad
electromagnética.

o Conocimientos basicos de las implicaciones practicas para el desarrollo de las
redes como la reglamentacién municipal o la fiscalidad en el sector de las
telecomunicaciones.

o Conocimientos de la legislacion vigente, y procedimientos de homologacién,
certificacidn y visado de proyectos.

Trabajo fin de Master

e Realizacidn, presentacion y defensa, una vez obtenidos todos los créditos del plan de
estudios, de un ejercicio original realizado individualmente ante un tribunal
universitario, consistente en un proyecto integral de Ingenieria de Telecomunicacion de
naturaleza profesional en el que se sinteticen las competencias adquiridas en las
ensefanzas



