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1 Objetivos del proyecto

El proyecto presentado pretende la adaptacion al EEES de la titulacién de Ingeniero en
Electréonica en la casi totalidad de las asignaturas de sus dos unicos cursos, con la
implicacién de la mayorfa de sus profesores, principalmente los pertenecientes al
Departamento de Electronica e Ingenieria Electromecanica en las areas de conocimiento de
Tecnologia Electrénica e Ingenieria de Sistemas y Automatica.

Se trata de una titulacién de segundo ciclo de reciente implantacién en la UEx, que
comenz6 a impartirse en el curso 1999/2000, como continuacién directa de la titulacion de
Ingeniero Técnico Industrial especialidad Electrénica Industrial. El nimero de alumnos de
la. misma es reducido, por lo que ademas podria abordarse con relativa facilidad la
implantacién posterior de un proyecto piloto en base a esta iniciativa.

El objetivo que este equipo de profesores se ha propuesto, es llevar a cabo la adecuacion
metodolégica y educativa de esta titulacién a las directrices del EEES, analizando y
elaborando los planes docentes de la mayoria de sus asignaturas, y dado que en este
proyecto colaboran la mayorfa de los profesores, hacer un anadlisis curricular exhaustivo de
la titulacion.
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1.1 Asignaturas implicadas

Asignatura

Titulacién

Curso

Caréacter

(TR, OB, LE, OP)

N° de créditos

DISENO DE CIRCUITOS Y

. A o
SISTEMAS ELECTRONICOS | INGENIERO EN ELECTRONICA 4 TR 6
MICROPROCESADORES INGENIERO EN ELECTRONICA 40 TR 6
DISPOSITIVOS . o
ELECTRONICOS INGENIERO EN ELECTRONICA 4 TR 7.5
SENALES Y SISTEMAS INGENIERO EN ELECTRONICA 40 OB 6
DISENO DE CIRCUITOS Y ; o
SISTEMAS ELEGTRONICOS Il | INGENIERO EN ELECTRONICA 4 TR 6
INSTRUMENTACION - o
ELECTRONICA AVANZADA INGENIERO EN ELECTRONICA 4 TR 6
PROCESADORES ; o
AVANZADOS INGENIERO EN ELECTRONICA 4 TR 6
EQUIPOS ELECTRONICOS INGENIERO EN ELECTRONICA 50 TR 6
ELECTRONICA DE . o
COMUNICAGION INGENIERO EN ELECTRONICA 5 TR 45
TRATAMIENTO DE SENALES | INGENIERO EN ELECTRONICA 50 TR 45
PROYECTOS INGENIERO EN ELECTRONICA 50 TR 6
SISTEMAS DIGITALES INGENIERO EN ELECTRONICA 50 OB 6
MICROELECTRONICA INGENIERO EN ELECTRONICA 50 OB 6
SISTEMAS DE TRANSMISION | INGENIERO EN ELECTRONICA 50 TR 45
INGENIERIA DE CONTROL INGENIERO EN ELECTRONICA 50 OB 45
PROYECTO FIN DE CARRERA | INGENIERO EN ELECTRONICA 50 OB 6
ROBOTICA INGENIERO EN ELECTRONICA _ oP 6
SISTEMAS DE SUPERVISION Y .
CONTROL INGENIERO EN ELECTRONICA _ oP 6
PROCESADO DIGITAL DE ]
SENALES INGENIERO EN ELECTRONICA _ oP 6
CIRCUITOS INTEGRALES INGENIERO EN ELECTRONICA oP 6

AVANZADOS

Proyecto PATINE'S




2 Analisis de la titulacion

2.1 Objetivos del Titulo

La Electrénica, por su aportaciéon al saber cientifico y al desarrollo tecnolégico en las
ultimas décadas ocupa un lugar privilegiado entre las Ciencias. Este papel relevante no
hubiera sido posible sin la aportacién de profesionales capacitados especificamente en este
ambito del conocimiento y con una formacion solida en las areas cientificas y tecnologicas
relacionadas con la Electronica.

La Electrénica, como disciplina cuyo objeto es el manejo de la informacién, incluye tres
funciones importantes:

= [.a comunicacion
=  Fl control
*= Ta computacion

Asi como el manejo controlado de la potencia eléctrica.

2.2 Competencias Generales (CG)

1 Preparar profesionales polivalentes, flexibles y creativos.

2 Desarrollar capacidad para concebir, disefiar y producir equipos y sistemas
electrénicos.

3 Aprender a trabajar en grupo y colaborar con profesionales de tecnologias afines.

4 Capacidad de tomar decisiones tecnoldgicas de acuerdo con criterios de coste, calidad,
seguridad, tiempos, respecto a los principios éticos de la profesion.

5 Adquirir capacidades de comunicacién oral y escrita.

2.3 Objetivos Generales

1 Proporcionar la formaciéon cientifica y tecnologica sobre materiales, componentes y
sistemas electronicos y fotonicos para el ejercicio profesional en el disefio y desarrollo
de sistemas electrénicos de medida, control y comunicacién, en todas aquellas
actividades que la sociedad y el conocimiento cientifico demande.

2 Realizar la especificacién, simulacidn, disefio, implementacion, documentacién y puesta
a punto de circuitos con aplicacién en el ambito de la electrénica de consumo y
profesional y en los equipos informaticos y de telecomunicacion. Particularmente:

* Disefar circuitos digitales apoyandose en las tecnologias basadas en logica
programable y circuitos integrados de aplicacion especifica.
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* Desarrollar el hardware necesario que permita captar, adaptar y digitalizar
sefales de diferentes caracteristicas.

* Integrar algoritmos de procesamiento de informacién en el hardware adecuado.

* Disefar aplicaciones orientadas a sistemas de medida, regulacién y control
electronico.

3 Enfocar el disefio de los productos de una manera sistémica. Elegir de manera 6ptima
qué partes de la aplicaciéon requieren una solucion Hardware o Software, sabiendo
integrar adecuadamente ambas partes para el producto final y siendo capaz de
desarrollar, en su caso, el interfaz que permita la integracién en arquitecturas mas
complejas basadas, por ejemplo, en ordenador personal.

4  Comprender la interaccion de la electrénica con otras areas de conocimiento (no solo
Telecomunicacion o Informatica, sino también automocién, medicina, aeronautica,...) y
ser capaz de colaborar eficazmente en equipos multidisciplinares, conociendo los
principios de las tecnologias con las que se complementa y proponiendo mejoras en la
funcionalidad de los sistemas electrénicos e innovaciones que permitan la fabricacion
de sistemas mas reducidos, mas potentes y mas econdémicos.

5  Definir las especificaciones de seguridad, calidad y fiabilidad de prototipos electrénicos
y fabricacién de los equipos. Describir las pruebas y ensayos de acuerdo a las
normativas reguladoras estableciendo los protocolos de ejecucién y dictaminando los
resultados de las medidas obtenidas.

6 Conocer el marco legal, econémico y organizativo que regula la actividad de disefio y
mantenimiento de los equipos electronicos y la evolucién del sector. Comprender las
necesidades del cliente y los principios de la actividad empresarial. Ser capaz de
comprometerse socialmente con el desarrollo y progreso técnico del pafs.

7  Preparar para el acceso a estudios posteriores desarrollando una actitud positiva para
mantener actualizados los conocimientos en un proceso de formacién “a lo largo de la
vida” y proporcionando la suficiente amplitud y profundidad para el acceso a la
formacién de postgrado en el ambito de la ensefianza avanzada de la electrénica.
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3 Contexto profesional

3.1 Perfil profesional de la Titulacion

El ingeniero que se pretende formar a través de este titulo debe ser capaz de prestar el
servicio que el tejido socio-laboral de cada territorio demanda. La industria electrénica
puede ser en si misma receptora de estos titulados. Sin embargo, esta disciplina permite
proporcionar los mejores resultados cuando se presenta como herramienta al servicio del
resto de disciplinas para conseguir mejoras en las mismas.

El Ingeniero en Electrénica puede aplicar sus conocimientos al desarrollo de sistemas que
introduzcan mejoras en los mas variados procesos industriales (robotica, industria del
automovil, etc.), pero también pueden emplearse los sistemas electronicos en ambitos tan
alejados de la industria como pueden ser la medicina, la agricultura, los procesos de
distribucién de mercancias, en sistemas de gestién de trafico, en produccién y distribuciéon
de energia, tecnologia espacial, avidnica, etc. Dado el amplio abanico de ambitos de
aplicacién, el ingeniero debe ser capaz de entender a otros profesionales y hacerse entender
por ellos cuando se desarrollen los proyectos conjuntos.

El titulo debera proporcionar la capacidad para organizar, dirigir y ejecutar tareas de
organizacién y mantenimiento del proceso productivo en instalaciones industriales
complejas. También sera necesario desarrollar en el graduado destrezas en el uso de las
nuevas tecnologias y capacidades de liderazgo para organizar y distribuir el trabajo. Por
ultimo, serfa conveniente preparar a los nuevos graduados para cubrir las necesidades del
cambiante mercado laboral en algunas areas como la de asesores, comerciales, (técnicos,
delegados, representantes) seguridad e higiene en el trabajo.

No debe olvidarse la posibilidad de elegir como actividad laboral el ejercicio libre de su
profesién dentro del ambito de las competencias y atribuciones que la ley especifique. En
este sentido, se trataria de una de las actividades que se han venido ejerciendo a lo largo del
tiempo por parte de los ingenieros en el desarrollo y firma de proyectos relacionados con la
aplicacién técnica de sus conocimientos.

Podrian elaborarse tantos perfiles profesionales como ambitos de aplicaciéon puedan tener
los desarrollos electréonicos, pero no serfa operativo desde el punto de vista de la ubicacion
de la titulacién dentro de la demanda del mercado laboral. Es por ello que se ha optado por
enmarcar los perfiles profesionales dentro de 6 grandes grupos asociados a los principales
contenidos formativos de la titulacion:
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Perfiles profesionales Subperfiles o contextualizacién
en el entorno (en su caso)

I. Instrumentacion Electronica

II. Electronica de Potencia, de Control vy
Regulacion

III. Electrénica de Comunicaciones

IV. Tecnologias y Disefio Microelectrénico

V. Ingenieria de Productos Electrénicos

VI. Economia, Proyectos y Direcciéon de
Empresas

3.2 Estudio de insercion laboral

En este apartado se tratara de ofrecer la visiéon general de la ingenierfa por parte de los
empleadores y el estado del mercado laboral referente a estas titulaciones. Se incluye como
ejemplo encuestas realizadas a los titulados de Ingenierfa Técnica en Electrénica Industrial.
Dichas encuestas reflejan su situacion laboral y las circunstancias de su acceso al mercado.

El Informe Infoempleo 2004, claborado por el Circulo de Progreso, es un estudio de
periodicidad anual que ofrece una completa vision del empleo cualificado, a través del
analisis de la oferta de empleo generada en Espafia.

Para ello se realiza un analisis detallado y estructurado de las ofertas de empleo recogidas
entre abril de 2003 y abril de 2004, andlisis que responde a todos los requisitos que
aparecen en las ofertas de empleo. De acuerdo a este propoésito, el informe recoge
informacion relativa al empleo por comunidades autébnomas, sectores y areas funcionales de
la empresa, dedica capitulos a los requerimientos de edad, experiencia, idiomas y formacién
de postgrado de las ofertas, asi como a las titulaciones mas demandadas y al empleo para
titulados sin experiencia, entre otros aspectos.

Las conclusiones de este informe determinan la oferta y demanda de empleo cualificado en
el Estado Espafiol.

La distribucién por autonomias de la Oferta de Empleo en el periodo 2003-2004 es la
que se muestra en la tabla siguiente:
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Comunidad Auténoma Puesto Ofertas
Catalufia 1 23,92%
Madrid 2 18,53%
Andalucia 3 7,15%
Valencia 4 7,07%
Pais Vasco 5 6,34%
Castilla y Le6n 6 5,30%
Aragbn 7 4,86%
Galicia 8 4,67%
Muzrcia 9 3,85%
Navarra 10 3,10%
Baleares 11 2,97%
Asturias 12 2,45%
Canarias 13 2.,44%
Cantabria 14 1,78%
La Rioja 15 1,76%
Castilla-LLa Mancha 16 1,31%
Extremadura 17 0,81%
Ceuta y Melilla 18 0,04%
Extranjero - 0,80%

El rasgo que mejor describe la distribucion regional de la oferta de empleo cualificado es la
concentraciéon geografica de la misma, que esta caracterizada por la acumulacién de la
mayor parte de la misma en un reducido nimero de comunidades auténomas. Dentro de
esta distribuciéon autonémica, las comunidades con mayor volumen de oferta son Catalufia
y Madrid, que generan un 42.45% del empleo cualificado nacional, seguidas de Andalucia, la
Comunidad Valenciana y el Pais Vasco.

La tendencia de los ultimos afios apunta a una disminucién de la concentracion territorial
del empleo, gracias a un proceso creciente de dispersiéon de la oferta. Esto se debe, entre
otras causas, a que en las actividades sectoriales concentradas en grandes nucleos de
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actividad econdmica se esta produciendo un fenémeno de difusién hacia areas de menor
actividad, efecto que acompafia a una economia cada vez mas desarrollada. Como se
observa, se esta produciendo un notable desplazamiento de la oferta de empleo cualificado
desde Madrid hacia otros puntos de Espafia.

Con respecto a la Especializacion Regional, la oferta de empleo de una region responde a
la demanda de profesionales por parte de los distintos sectores productivos que la
componen. El concepto de especializacién regional intenta describir si la oferta de empleo
en una regidén esta constituida por pocos sectores que concentran la mayor parte de la
oferta o por muchos sectores con participaciones reducidas. En este sentido:

» Alta especializacién regional: Andalucia y Baleares.

" Media especializacion regional: Cataluna, Pais Vasco, Navarra y Aragon.

" Baja especializacion regional: Cantabria y Castilla la Mancha.

Por sectores la oferta de empleo se distribuye como se muestra en la siguiente tabla:

Sector Puesto Ofertas
Construccion 1 9,57%
Industrial 2 6,87%
Consultoria 3 5,97%
Quimica 4 5,41%
Inmobiliatio 5 4,09%
Alimentacién 6 3,51%
Hosteleria y turismo 7 3,46%
Automocion 8 3,30%
Comercio 9 3,21%
Servicios 10 3,12%
Electricidad 11 2,98%
Magquinaria 12 2,76%
Sanidad 13 2,72%
Telecomunicaciones 14 2,20%
Seguros 15 2,13%
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Metalurgia y mineralurgia 16 1,89%
Editorial y artes graficas 17 1,85%
Informatica 18 1,77%
Material de construcciéon 19 1,65%
Bancos y Cajas de ahorro 20 1,60%
Resto de sectores - 29,91%

Los sectores de la construccién, industrial y consultoria ocupan, por este orden, los tres
primeros puestos del ranking que mide las ofertas de empleo por sectores.

Dado que la diversidad de sectores es muy amplia, al objeto de facilitar el analisis, se han
considerado cuatro macrosectores, que responden a dos modelos de generacion de empleo:

* Empleo extensivo, propio de los sectores de gran tamafo, maduros y ya consolidados,
donde su participacion en la oferta de empleo es relativamente poco dependiente de la
coyuntura econémica e,

* Empleo intensivo, que se corresponde con sectores mas jovenes, y cuya participacion en
la oferta laboral esta mas vinculada a sus elevadas tasas de crecimiento que a su
dimensién econdémica intrinseca. Esta oferta se caracteriza por una elevada volatilidad
respecto a la fase de ciclo econémico.

2003-2004 2002-2003 2001-2002
Infocomunicaciones 6% 6% 12%
Industrial 38% 35% 38%
Servicios 46% 48% 41%
Construccién 10% 11% 7,15%

Como en afios anteriores, el grueso de la oferta de empleo es generado por sectores
extensivos con un comportamiento muy estable, entre los que puede incluirse buena parte
de la industria, construccién o los servicios. la evolucién a nivel macro-sectorial de la
oferta de empleo podria ser descrita a grades rasgos como recuperacién de los sectores
industriales, descenso de los servicios e infocomunicaciones y la estabilizacion de la
construccion.

Sin embargo, la aportaciéon del empleo intensivo se ha reducido de manera significativa. El
macrosector de las infocomunicaciones, maximo exponente del empleo intensivo,
experimenta una fuerte reducciéon, que le sitia en torno al 6% del total del empleo
cualificado. Esta reduccién ha afectado positivamente a los pesos relativos del resto de los
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macrosectores, especialmente al sector servicios que se ha confirmado como el sector con
mayor demanda de profesionales cualificados del conjunto de sectores.

La industria continda con la tendencia alcista del periodo anterior, alcanzando un nivel
proximo al 38%.

Como caso particular de la Ingenieria, a continuaciéon se muestra la informacion relativa a la
demanda de ingenieros técnicos industriales.
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Distribucion Regional

CCAA. % oferta % oferta cataa ——

Catalufia 274% 2862% Madrid e ——

Madid 19,94% 2043% v %

Aragn 7.1% 6.14% g —m

Pais Viasco 6,23% 7.29% Castilla y Le6n | =
Murcia 5,92% 311% Galicia " .gﬁnneii::mﬁ
Castilay Ledn 561% 4,38% Andalucia jmmh

Galica 467% 4.05% Navarra | r—1

Andalucia 467% 434% I pwion |

Valencia ::gg: ;:;g: 03”» 5%‘{; 1°r% 15% 20% 25% 30% 35%
Resto de CCAA 14,00% 11,96%

Distribucion por Sectores

Sin Experiencia Con Experiencia
Sector % oferta % oferta
Industrial 17.31% 19,04%
Electricidad y electrénica 10.95% 10,19%
Maguinaria 10,60% 8.76%
Consitoria 7.07% 6,06%
Metalurgia 5,30% 597%
Servicios 3,89% 256%
Automocion 353% 741%
Recursos energéticos 353% 2,69%
midn = g’f:: g’?g: 0% 4% 8% 12% 16% 20%
Resto sectores 31,10% 28,83%
Distribuciéon por Areas funcionales
Sin Experiencia Con Experiencia
Areas % oferta % oferta
Produccion 66,12% 53.31% e
Comercial 17,26% ) 19,81% Calidad B2
Calidad 3,26% 3,65% Asesorfa Jurdica j
Asesoria Juridica 1,30% 8,00% Dir. General
Direccion General 0,98% 1,88% Informética
Informética 0,65% 0,64% RR.HH.
Recursos Humanos 0,65% 0,34% Organizacién
Organizzcion 03% 030% i
Exportacion 0,33% 0,23% - =
Compras 0‘33% 0’94% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Resto de dreas 8,79% 11,81%

Se observa una concentracién territorial que tiende a dispersarse. En cuanto a la
distribucién por sectores, los que mayor nimero de demandas de empleo presentan son
por este orden el sector industrial, el eléctrico/electrénico y el de maquinaria, todos ellos
centrados en areas de produccién y comercial.
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El informe Infoempleo 2004 al que se ha hecho referencia anteriormente no ofrece detalles
sobre oferta en las distintas especialidades de la Ingenieria. A modo de ejemplo que puede
ser representativo de las perspectivas de empleo de este titulo, se incluyen resultados de
encuestas realizadas a los titulados de Ingenieria T'écnica en Electronica Industrial.

En la siguiente tabla se muestra el porcentaje de titulados de cada una de las especialidades
de Ingenierfa Técnica Industrial que trabaja en cada uno de los sectores considerados.

SECTOR ELECTRONICOS DISENO ELECTRICOS MECANICOS QUIMICOS
Administracién Publica 0,8 0,0 2,6 13 38
Agroalimentacién 2,4 10,0 0,0 7,7 38
Artes Gréficas /Disefio 0,8 12,5 0,0 38 0,0
Automocion 1,6 25 2,6 38 38
Banca/Seguros 0,8 0,0 2,6 0,0 0,0
Cartografia/Geodesia 0,0 0,0 2,6 13 0,0
Ceramica 16 25 2,6 38 19
Comercial 16 50 1,7 13 19
Construccion /Obras Pablicas 24 0,0 0,0 6,4 38
Control de Calidad 24 25 51 0,0 11,5
Ejercicio libre de la profesion 1,6 0,0 2,6 13 0,0
Electricidad /Electronica 18,7 0,0 28,2 2,6 38
/Automética
Ensefianza /Formacion 6,5 0,0 2,6 2,6 38
Gestion del Agua 24 25 2,6 0,0 58
Imagen y Sonido 24 25 2,6 0,0 58
Industria de productos energéticos 0,8 0,0 0,0 0,0 19
Industriadel papel y derivados 0,0 25 0,0 0,0 19
Industria del tabaco 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Informética 3,3 10,0 0,0 38 0,0
Ingenieria/Consultoria 13,8 25 154 14,1 135
Institutos Tecnol égicos /1+D 4,9 5,0 2,6 2,6 38
Jardineria 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Logistica/Distribucion 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0
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MaquinarialMetalUrgical/Prd.Met& 13,0 22,5 51 29,5 9,6
licos

Medio Ambiente 0,0 0,0 0,0 1,3 19
Mueble /Madera 24 10,0 0,0 2,6 19
Ocio 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Publicidad 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Quimica/Farmacéutica 0,8 0,0 0,0 0,0 7,7
Tasacionesy valoraciones 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Telecomunicaciones 49 0,0 0,0 13 0,0
Textil 0,0 25 0,0 0,0 3,8
Topogréfica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Transformacién de plastico y 1,6 2,5 0,0 38 19
caucho

Transporte 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Turismo 0,0 0,0 0,0 0,0 19
Otros Sectores 6,5 50 12,8 38 58

En los siguientes graficos se representa dicha distribucién para cada sector.
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Se puede observar que en sectores en los que existe una especialidad de la titulacién, el
porcentaje de ocupacion de dicha especialidad es el mas elevado (por ejemplo en el sector
de Maquinaria/Metalurgia/Prd. Metalicos, la especialidad mais contratada es la de
Mecanica). Con respecto a los titulados en la especialidad de Electréonica Industrial, ocupan
puestos con una distribuciéon mas uniforme en todos los sectores industriales y ademas se
muestra un porcentaje de ocupacidén importante en sectores no industriales (por ejemplo,
institutos tecnolégicos, ensenanza, gestion del agua, etc.).

Esto se debe a que practicamente en cualquier sector se hace necesario el conocimiento de
materias relacionadas con la electrénica.

Ademas de estas conclusiones, del resto de los datos contenidos en la encuesta se pueden
extraer estas otras:

Los titulados encuentran empleo rapidamente: el 47.95% antes de finalizar sus estudios
y el 38,36% antes de seis meses tras su conclusion.

* Aunque la mayor parte encuentran empleo en la empresa privada (57%), un elevado
numero continda estudios tras obtener su titulacién (20,2%).

* (Cabe destacar que para la obtenciéon de su empleo actual se les ha exigido su titulacién
especifica y conocimientos de informatica (51,1% de los casos) y de inglés (37,2%).

* El sector servicios acoge un 60,6 % de titulados mientras que un 39,4% se emplea en
empresas productivas.

* En general, desde el punto de vista de su ocupacién, desarrollan trabajos técnicos
(76,1%) con un numero reducido de personas a su cargo (el 30,7% tiene grupos de
menos de 10 personas a su cargo) en empresas medianas o grandes (relativamente,
respecto al tamafo medio de empresa de la Comunidad Valenciana).

* Por ultimo, y como indicativo de la buena inserciéon laboral de estos titulados, destacar
que su empleo es bastante estable (54,5% en contrato indefinido) y se muestran total
(19,34%) o bastante satisfechos (47,33%) con su empleo actual.

En cuanto a los datos proporcionados por el INEM y recogidos en el Anexo 3-A se pueden
sacar las siguientes conclusiones:

* Si comparamos la antigiedad de los demandantes de estas dos titulaciones con el resto
de las titulaciones puede comprobarse que son de los que menos tiempo llevan
demandando empleo. Nos parece un parametro muy importante que determina el éxito
de estas dos titulaciones en la consecuciéon de un empleo.

* Lo mismo puede decirse de la antigliedad de los parados que buscan empleo. La
mayoria se situa por debajo de los seis meses, lo que significa una tasa de éxito muy
notable.

3.3 Andlisis de perfiles en Extremadura

La concrecién de los perfiles profesionales indicados, en el entorno cercano de
empleabilidad para los estudiantes de esta titulacién en Extremadura, no tiene una
correspondencia directa con los sectores ni con el nimero de ofertas, dado el escaso tejido
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industrial de esta regiéon en los sectores relacionados y la poca disponibilidad de los nuevos
ingenieros hacia el autoempleo o la creacién de nuevas empresas.

Se muestran en la siguiente tabla, las empresas catalogadas oficialmente a nivel autonémico
como pertenecientes a sectores relacionados con la electrénica:
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EMPRESA ACTIVIDAD DIRECCION2 C.P.

Sonido Rubio Imagen y sonido, multimedia, luminotecnia. Badajoz

Franco Electricidad y Maquinaria Grupos electrégenos, instalaciones de alta y baja tension. Badajoz

Electrofil Badajoz Distribucién de material y maquinaria eléctrica. Badajoz

Electro Auto Pizarro Electricidad del automévil. Badajoz

Paitron Electrénica Montaje de todo tipo de redes locales. Badajoz, Mérida (Badajoz) y Caceres

Ramos Sierra Empresa dedicada a material eléctrico. Badajoz, Almendralejo (Badajoz), Don Benito (Badajoz,
Electrificaciones Leén Todo el material eléctrico para su hogar o su negocio. Badajoz

Eurocadena Electrénica. Badajoz

Servicios Técnicos de Sony Servicios técnicos. Badajoz, Caceres

Seurelex Electricidad y electrénica. Badajoz

Telehogar Servicio técnico oficial de Sony, Philips y Radiola. Badajoz

Electrénica Naranjo Venta de componentes electrénicos y articulos de bazar de todas marcas: Casio. Relojes, Walkman, equipos de musica, de coche. Primeras marcas: Alpine, Ir Badajoz

Electronica Bote Servicio Técnico de TV, video, sonido profesional y teclados electrénicos. Sanyo, Sharp, Philips, Yamaha, Bose, Denon, Loewe, Kenwood. Badajoz

Tecnitrén Venta de componentes electronicos. Badajoz

Emesan Estudios y montajes eléctricos. Badajoz

Marpa Montajes Eléctricos Montajes electricos. Badajoz

Montajes Eléctricos Inmalus, S.L. Montaje de instalaciones eléctricas para la industria y el campo; maquinaria y herramientas y aparatos necesarios para cualquier tipo de instalacién eléctrica de Badajoz

Antenas Alfonso Instalacién de antenas de Television, individuales y colectivas, parabdlicas, digitales Badajoz

Jose Manuel Estaban Barragan Instalaciones Eléctricas Barcarrota (Badajoz)

Montajes Electricos del Guadiana agricolas e industriales, S.A. Montajes eléctricos, instalaciones y proyectos Don Benito (Badajoz)

Montajes Eléctricos Rodriguez Mantenimientos industriales, alumbrado publico, instalaciones de viviendas, locales comerciales, portero y videoportero... Higuera la Real (Badajoz)

Instaladores de Mérida S. Coop. L. Innovacién continua en el sector siderometallrgico, contamos con personal especializado en Instalaciones Eléctricas en General. Mérida (Badajoz)

Marquelec, S.L. Distribucién de material eléctrico para uso doméstico. Mérida (Badajoz)

Gemp, S. A. L. Distribucién e instalacion eléctrica. Mérida (Badajoz)

Al-andalus Obras y Electricidad S.L. Montajes electricos y construccion. Mérida (Badajoz)

Electrificaciones Manuel Sierra Martin Instalaciones y Montajes en Alta, Media y Baja Tensi6n. Solana de los Barros (Badajoz)

Feyca Montajes eléctricos. Villanueva de la Serena (Badajoz)

Luis Corcobado Molina Deteccién y localizacién de fugas de agua en las redes de abastecimiento y saneamiento de agua potable. Desde tuberias de gran didmetro a pequefias de ca: Villanueva de la Serena (Badajoz)

Electrocomer Implantacién de sistemas de sonorizacion, aislamiento acustico activo y pasivo, mapas de ruido, gestién del ruido, iluminacién espectacular y escenogréfica, vit Villanueva de la Serena (Badajoz)

Eléctricos Vazquez S.L. Fontaneria, aire acondicionado, calefaccion, obra civil, etc... Zafra (Badajoz)

Sumelex lluminacién, aparellaje industrial y material de instalacion y telecomunicaciones. Badajoz, Don Benito (Badajoz), Mérida (Badajoz), Zafre
Moelme Montajes eléctricos en general. Zafra (Badajoz)

Frioex, S.L. Aire acondicionado, calefaccion, electricidad. Caceres

Boymosa, S.L. Instalaciones de lineas de alta y baja tension, energia solar, alumbrado publico. Céceres

Electron Kit Sonido, iluminacién eléctrica y montaje. Céceres

Galet: Imagen y Sonido Electrodomésticos. Céceres

Bazar 18, S. L. Venta de aparatos eléctricos. Caceres

Telesat Digital Venta de aparatos eléctricos. Céaceres

Hermanos Vazquez Cantero, S.L. Disefio, montaje y mantenimiento de subestaciones electricas. Céceres

LECO Ingenieria S.L. Electricidad alta y baja - Informéatica. Coria (Caceres)

Electro Mar Materiales eléctricos. Accesorios y productos para piscinas. Coria (Céceres)

Atelex Mantenimiento de instalaciones y equipos electromédicos. Coria (Caceres)

Eurotecnics Servicio técnico de tv, videos, autorradios, hi-fi, ordenadores, automatas, teléfonos maviles, emisoras... Miajadas (Céaceres)

Instalaciones Eléctricas J.A.C, S.L. Instalaciones eléctricas y mantenimiento. Navalmoral de la Mata (Caceres)

Simelsa Comercializacién de todo tipo de material eléctrico: conductores, centros de transformacion, accesorios para lineas eléctricas, aparellaje, telecomunicaciones... Caceres, Navalmoral de la Mata (Caceres)
Electricidad Marsal Medios técnicos avanzados y talleres propios para reparar todo tipo de automatismos, motores, maquinas, cuadros eléctricos... Plasencia (Céaceres)

Talleres Barga, S.A. Montaje de lineas de alta, media y baja tensién, bobinados de motores, instalaciones de telecomunicaciones y un sinfin de instalaciones y mantenimientos. Esc Plasencia (Caceres)

Montajes Eléctricos e Industriales Amsa Instalaciones eléctricas. Talayuela (Caceres)

Fyerpa Montajes industriales y agricolas y a la automatizacién de procesos. Talayuela (Céaceres)

Electrodobe S.L lluminacién técnica de mobiliario, apliques en termoplasticos, bases de enchufe encastrables, conexionados y canales de proteccion. Valencia de Alcantara (Caceres)

Tomelec S.L. Instalaciones eléctricas: aire acondicionado, bombas, piscinas, motores, riegos, antenas... Moraleja (Caceres)

Montajes Eléctricos de Higuera Relacionada con Montajes y Cuadros Eléctricos Higuera de Vargas (Badajoz)

Manuel Sanchel Nieto Instalaciones Eléctricas Higuera de Vargas (Badajoz)

Simelsa Suministros Industriales y de Material Eléctrico S.A. Materializacion de material eléctrico,para todo tipo de instalaciones eléctricas, accesorios de baja tension, accesorios para lineas aéreas, accesorios de media Céaceres, Navalmoral de la Mata (Caceres)

Grupo Fraema. Electricidad y Maquinaria S.L. Montaje y alquiler de: maquinaria de alquiler y suministro industrial(dumpers,carretillas elevadoras, cafién de Aire, Martillos eléctricos y neumaticos,etc..), Grupt Badajoz, Almendralejo (Badajoz)

ALIA INDUSTRIAL, SDAD. COOP. Alia (Céaceres) 10137
ARGONLUX, S.L. Céceres 10005
CALINTEG CONFORT, S.L. Céceres 10001
CENTRO DENTAL ODONTO-PROTESICO MERIDA,SL Mérida (Badajoz) 6800
CEYSA CONTROL EQUIPOS SISTEMAS AUTOM.,SL Badajoz 6009
CUADROS ELECTRICOS DE EXTREMADURA, S.L. Céceres 10005
EDUARDO DIAZ DE TERAN, S.L. Zafra (Badajoz) 6300
ELECTROMEDICINA EXTREMERNA, S.L. Plasencia (Caceres) 10600
GRUPO NAPOLES 97, S.L. Céceres 10001
INGENIERIA DE ENERGIA MEDIO AMBIENTE, SL Cafiamero (Céceres) 10136
LUMINEX, S.L. Céceres 10005
MONBENTAL-St- Cheef 166002

Proyeeta PATIN E'S Badajoz s0@]
PRODEN LABORATORIO DENTAL, S.L. Céaceres 10001

SISTEMAS DE AUTOMATISMO Y CONTROL, S.A. Badajoz 6011



3.4 Implicacion de las materias en los perfiles

De acuerdo a los 6 perfiles profesionales establecidos anteriormente, asociados a los
principales contenidos formativos de la titulacion, la relaciéon con éstos de las materias de la
titulacién, se muestra en la siguiente tabla, donde aparecen el nimero total de créditos LRU
actuales de cada perfil y el porcentaje correspondiente dentro del total.

Perfiles profesionales Implicacion de materias en los perfiles Créditos Grado
profesionales (%)
Microelectrénica Disefio de circuitos | y 11 435 26,05

Dispositivos electrénicos
Microelectrénica
Circuitos integrados avanzados
Microprocesadores
Microprocesadores avanzados

Sistemas digitales

El ectronica de comunicacion Electronica de comunicacion 155 9,28
Tratamiento de sefidles

Sistemas de transmision

Electrénica de consumo Equipos electronicos 33 19,76
Electrénica de comunicacion

Sistemas de transmision
Sistemas digitales
Microprocesadores

Microprocesadores avanzados

Electronica de potencia Sistemas el ectrénicos de potencia 30 17,96
Instrumentacion el ectrénica avanzada
Planificacion y control de sistemas eléctricos

Regulacién de sistemas el éctricos industriales

Instrumentacion y control Instrumentacion electrénica avanzada 22.5 13,47
Ingenieria de control
Robdtica

Sistemas de Supervision y control

Generales Sefialesy sistemas 225 13,47
Procesado digital de sefiales

Tratamiento de sefiales

Proyecto fin de carrera
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4 Contexto curricular

4.1 Competencias Especificas del Titulo (CET)

Los conocimientos y destrezas que los alumnos deben aprender respecto a los contenidos
de las diversas materias de la titulacién, configuran el siguiente esquema de competencias
especifica de la titulacién de Ingeniero en Electrénica:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Realizar la  especificacién, simulacién, disefio, implementacién, fabricacién,
documentacién y puesta a punto de dispositivos, circuitos y sistemas con aplicacién en
el ambito de la electronica y en los equipos informaticos y de telecomunicacion.
Ingenierfa de test y medida.

Desarrollar y construir subsistemas de alimentacién e interfaces de potencia.

Disefiar controladores continuos y discretos.

Manejar herramientas de CAD, CAM y CAE.

Utilizar modelos graficos y matematicos de representacion de sistemas de control.

Disefiar, desarrollar e integrar hardware de radiofrecuencia.

Disefar Circuitos Integrados de Aplicaciéon Especifica (ASIC) y de Sistemas en un Chip
(SOC).

Desarrollo de sistemas empotrados y codisefio hardware-software.
Conocer y utilizar tecnologias de fabricacion de sistemas electrénicos.
Homologacién de equipos y sistemas electronicos.

Utilizar técnicas de especificacién y disefio para verificacion y pruebas.
Conocer el mercado de las industrias electrénicas.

Conocer las posibilidades y mecanismos de autoempleo e identificar las diferentes
estructuras empresariales.

Utilizar técnicas de planificacion y desarrollo de proyectos.
Buscar, interpretar, seleccionar y generar informacion técnica.
Seleccionar los materiales, componentes y herramientas adecuadas a una aplicacion.

Desarrollar el hardware necesario que permita la adquisicién y acondicionamiento de
sefiales.
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19. Implementacién hardware de algoritmos de procesamiento de informacion.

20. Analisis, desarrollo y depuraciéon de software de sistemas.

4.2 Vinculacion de las CET con las CG

Respecto a las Competencias Genéricas del Grado (CG) y/o a los Objetivos Generales del
Titulo, existe la siguiente relacién y/o vinculacién de las Competencias Especificas de la
Titulacion:

Competencias Especificasde la Titulacion (CET) N° CG

1. Redlizar laespecificacion, simulacion, disefio, implementacién, fabricacion, 1,245
documentacién y puesta a punto de dispositivos, circuitosy sistemas con aplicacion en
el ambito de la electrénicay en los equipos informaticos y de telecomunicacion.

2. Ingenieriadetest y medida. 1,24
3. Desarrollar y construir subsistemas de alimentacion e interfaces de potencia. 1,24
4, Disefiar controladores continuos y discretos. 1,24
5. Mangjar herramientas de CAD, CAM y CAE. 1,2
6. Utilizar modelos gréficos y mateméti cos de representacién de sistemas de control. 1,2
7. Disefiar, desarrollar e integrar hardware de radiofrecuencia. 1,24
8. Disefiar Circuitos Integrados de Aplicacion Especifica (ASIC) y de Sistemas en un 1,24
Chip (SOC).

9. Desarrollo de sistemas empotrados y codisefio hardware-software. 1,24
10. Conocer y utilizar tecnologias de fabricacion de sistemas electronicos. 1,24
11. Homologacion de equiposy sistemas electronicos. 1,24
12. Utilizar técnicas de especificacion y disefio para verificacion y pruebas. 1,2
13. Conocer €l mercado de las industrias el ectrénicas. 1,234
14. Conocer las posibilidades y mecanismos de autoempleo e identificar las diferentes 1,35

estructuras empresariales.

15. Utilizar técnicas de planificacién y desarrollo de proyectos. 1,234,5

16. Buscar, interpretar, seleccionar y generar informacion técnica. 5

17. Seleccionar los materiales, componentes y herramientas adecuadas a una aplicacion. 1,24

18. De%arrollar €l hardware necesario que permitala adquisicion y acondicionamiento de 1,24
sefidles.
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19. Implementacién hardware de algoritmos de procesamiento de informacién. 1,24

20. Andlisis, desarrollo y depuracion de software de sistemas. 1,24

4.3 Vinculacion de las CET a los perfiles profesionales

Respecto a los diferentes perfiles profesionales establecidos, existe la siguiente relacién y/o
vinculacién com las Competencias Especificas de la Titulacion:

Competencias Especificasdela Titulacion (CET) N°
perfil/es
1. Redlizar laespecificacion, smulacion, disefio, implementacion, fabricacion, I, 11, II1, IV,
documentacion y puesta a punto de dispositivos, circuitos y sistemas con aplicacion en V, VI

el @mbito delaelectrénicay en los equipos informéticos y de telecomunicacion.

2. Ingenieriadetest y medida 1

3. Desarrollar y construir subsistemas de alimentacion e interfaces de potencia. 11

4, Disefiar controladores continuos y discretos. 11

5. Mangjar herramientas de CAD, CAM y CAE. LILIV

6. Utilizar modelos gréficos y mateméti cos de representacién de sistemas de control. 11

7. Disefiar, desarrollar e integrar hardware de radiofrecuencia. 11

8. Disefiar Circuitos Integrados de Aplicacion Especifica (ASIC) y de Sistemas en un v
Chip (SOC).

9. Desarrollo de sistemas empotrados y codisefio hardware-software. I1, I, IV

10. Conocer y utilizar tecnologias de fabricacién de sistemas el ectronicos. v

11. Homologacién de equipos y sistemas electrénicos. LV

12. Utilizar técnicas de especificacion y disefio para verificacion y pruebas. LV

13. Conocer el mercado de las industrias electronicas. VI

14. Conocer las posibilidades y mecanismos de autoempleo e identificar las diferentes VI

estructuras empresariales.

15. Utilizar técnicas de planificacién y desarrollo de proyectos. VI

16. Buscar, interpretar, seleccionar y generar informacion técnica. V, VI

17. Seleccionar los materiales, componentes y herramientas adecuadas a una aplicacién. 111 100, 1V,
VI
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18. Desarrollar el hardware necesario que permitala adquisicién y acondicionamiento de I, 101, IV
sefiales.

19. Implementacién hardware de a goritmos de procesamiento de informacion. I1, 111, IV

20. Andlisis, desarrollo y depuracion de software de sistemas. 1L, 111, IV

4.4 Analisis Planes de Estudio de diferentes universidades

La titulacién de Ingenieria Electrénica de 2° ciclo comenzé en 1992 dentro el sistema
educativo oficial universitario espafol, y en la actualidad se imparte en 15 Universidades.

Universidad

Centro

Universidad de ALCALA

Escuela Politécnica Superior

Universitat AUTONOMA DE BARCELONA

Escuela Técnica Superior de Ingenieria

Universitat de BARCELONA

Facultad de Fisica

Universidad COMPLUTENSE DE MADRID

Facultad de Ciencias Fisicas

Universidad del PAIS VASCO

Facultad de Ciencias

Universidad de EXTREMADURA

Escuela de Ingenierfas Industriales

Universidad de GRANADA

Facultad de Ciencias

Universidad de LA LAGUNA

Facultad de Fisica

Universidad de LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieros
de Telecomunicacion

Universidad de MALAGA

Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales

Universitat POLITECNICA DE CATALUNYA

Escuela Técnica Superior de Ingenieros
de Telecomunicacion

Universitat Ramoén Llull

Ingenierfa La Salle

Universidad de SEVILLA

Escuela Técnica Superior de Ingenieros

Universitat de VALENCIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieria

Universidad de VALLADOLID

Escuela Técnica Superior de Ingenieros
de Telecomunicacion

Se trata de una titulacion con duracidén de 2 afos o cursos académicos con un minimo de
120 créditos segun el sistema de créditos establecido en la LRU. Las directrices generales
propias del titulo quedan establecidas en BOE del 10 de Octubre de 1991.

Los objetivos formativos fijados permiten a los titulados dedicar la aplicacion de las
técnicas de la ingenierfa a la investigacidon, elaboraciéon de proyectos, fabricacion,
instalacién, funcionamiento, manutencidén y reparaciéon de equipos electrénicos, de
telecomunicaciones, sistemas analégicos y digitales. Trabajan como técnicos de I+D,
nuevas tecnologias, inteligencia artificial, optimizacién de métodos de produccién, etc.

Respecto al mundo laboral se consideré inicialmente que estos titulados desarrollen su
actividad profesional en el sector de la informatica y electrénica, empresas de
comunicaciones, de desarrollo tecnolégico, industria de electrodptica, electroacustica,
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mecanica y siderometaldrgica, industria cibernética y centros de investigacion. También
pueden dedicarse a la docencia y la investigacion.

4.5 Disefio de bloques de contenido del Titulo

En cuanto a los contenidos basicos de esta titulaciéon, en bloques de contenido y con el
correspondiente reparto de créditos, son los siguientes:

1. Disefo de Circuitos y Sistemas Electronicos (12 créditos):

" Técnicas de disefio de circuitos, sistemas electrénicos y circuitos integrados de tipo
especifico y semiespecifico.

* Herramientas software para el disefio.
2. Instrumentacién y Equipos Electrénicos (21 créditos):

* Instrumentacion electrénica avanzada: Sensores, acondicionamiento y procesado de
la sefal.

» Circuitos y equipos electrénicos especiales.
* Aplicaciones de alta frecuencia, potencia, comunicaciones y control.
3. Proyectos (6 créditos):
* Metodologia, formulacién y elaboracién de proyectos
4. Sistemas Electrénicos para el Tratamiento de la Informacion (12 créditos):
" Microprocesadores de propdsito general avanzados.
" Microcontroladores.
" Procesadores especificos para tratamiento de sefial.
* Sistemas multiprocesador.
* Controladores integrados de periféricos.
* Diseno de sistemas digitales complejos.
5. Sistemas Telematicos (9 créditos):
* Arquitecturas de sistemas en tiempo real.
= Sistemas operativos.

" Redes y servicios telematicos.
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6. Tecnologia de Dispositivos y Componentes Electrénicos y Fotdénicos (12

créditos):

* Propiedades, funcionamiento y limitaciones de los dispositivos electrénicos y

foténicos.
®  Modelos fisicos y circuitales.
® Materiales y procesos tecnolégicos.
" Tecnologias de fabricacién.
7. Tratamiento y Transmision de Sefiales (9 créditos):
* Tratamiento avanzado de senales.
* Componentes y sistemas de radiocomunicacion.

* Componentes y medios de transmisién por ondas guiadas.

En cuanto al titulo de Ingenierfa Electronica, de reciente implantaciéon en la Universidad de
Extremadura, fue homologado por el Consejo de Universidades, mediante acuerdo de su
Comisiéon Académica de 18 de Mayo de 1999, y publicado por Resolucién del Rectorado de
la Universidad de Extremadura de 27 de Marzo de 2000 (B.O.E. de 18 de Abril de 2000),

iniciandose su docencia durante el curso 99/2000.

Asignaturas troncales y obligatorias

Tabla 1. Asignaturas troncales y obligatorias de la Ingenieria Electrénica

Asgnaturas Créditos T Descringid A
Troncalesy Obligatorias "~ Teor Prac  Totales e eripa ress
CUARTO CURSO
DISENIO DE CIRCUITOS Técnicas de disefio de circuitos, Sstemas
v SSTEMAS s o eT w e olcnmeedln o
ELECTRONICOSI de“ Software” parad disefio.
SISTEMAS
ELECTRONICOSDE 3 3 6T 1° Aplicaciones de potenciay control. TE
POTENCIA
Microprocesadores de propdsito genera
o
MICROPROCESADORES 3 3 6T X avanzados. Sistemas multiprocesadores, ISA
SSTEMASOPERATIVOS 3 15 45T 1o SSemasOperdivos Arquitecturade ATC
' ! sstemasentiempo red.
Propiedades, funcionamientoy
limitaciones de los dispositivos
E'LSE'?:C}%&/I%%S 45 3 75T 19  dectronicosy fotonicos Moddosfisicos ~ E
y circuitaes. Materidesy procesos
tecnol dgicos. Tecnologias de fabricacion.
B Modedos de sefidesy sstemas. Andlisis
SENALESY SISTEMAS 3 3 60 1° de Fourier. Filtrado. Modulacién. ISA
Muestreo y reconstruccion.
~ Continuacion de Técnicas de disefio de
DISENO DE CIRCUITOS circuitos, sstemas electronicos integrados
Y SISTEMAS 3 3 6T Pl de tipo especifico y semiespecifico. TE
ELECTRONICOSII Herramientas de “ Software” para el
] disefio.
INSTRUMENTACION 3 3 6T a I nstrumentacion € ectronica avanzada: TE
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ELECTRONICA Sensores, acondicionamiento y procesado
AVANZADA delasefid.
Microcontroladores. Procesadores
PROCESADORES 3 3 6T 2 especificos paratratamientos de sefid. ISA
AVANZADOS Controladoresintegrados de periféricos.
Disefio de S stemas digitales complegios.
REDESY SERVICIOS - -
TELEMATICOS 3 15 45T x Redesy serviciosteeméticos. ATC
Continuacion de Propiedades,
funcionamientoy limitacionesdelos
. dispositivos electronicosy fotonicos.
OPTOELECTRONICA 3 15 45T 2 Moddlosfisicosy dircuitales Materidesy 0]
procesos tecnol 6gicos. Tecnologiasde
fabricacion.
Tota decréditos 57T+60 +60P= 69+ LE(15)
QUINTO CURSO
EQUIPOS o Circuitosy equipos eectronicos
ELECTRONICOS 3 3 ot ! especides. TE
ELECTRONICA DE o Aplicacionesde Altafrecuenciay
COMUNICACION s 15 45T L comunicaciones, TE
TRATAMIENTO DE o . ~
SERALES 3 15 45T 1 Tratamiento avanzado de sefiales. TE
PROYECTOS 2 4 6T 10 Metodologia, organizacién y gestion de =
proyectos.
Implementacion de sstemas digitaes.
SISTEMASDIGITALES 3 3 60 1°  Dispostivosldgicos programables. TE
Sintesis. Verificacion.
MICROELECTRONICA 3 3 60 1o Cireitosintegrados de aplicacion TE
especifica
Componentesy medios de transmision
SISTEMAS DE 3 15 45T 2 por ondas guiadas. Componentesy TE
TRANSMISION . - I
s stemeas de radiocomuni cacion.
. Sistemas controlados por computador.
g\'&ETNF;gE'A DE 3 15 450 2  Méodosdediseio optimo, Redlizacion  1SA
précticade controladores digitales.
| Total decréditos 255 T + 16,50 + 18 OP= 66+ LE(15) |
Elaboracion de un trabgjo o proyecto fin
PROYECTOFIN DE 0 6 6 Pl de carreracomo gerciciointegrador ode  Todas
CARRERA .
sintesis
| Créditostotaes: 150 |
Asignaturas optativas
Tabla 2. Asignaturas optativas de la Ingenierfa Electronica
As gnaturas Créditos Temp Descripcion Areas
Optativas Teor Prac  Totdes
ITINERARIO |: SSSTEMASELECTRICOS
) Sistemas el éctricos. Descripcion,
PLANIFICACION Y elementos, parametros. Operacion,
CONTROL DE 4 2 6 2 planificacion, SCADA, estimacion de IE1
SISTEMASELECTRICOS estado. Control gesisterna: generacion,
configuracion. Areas de control.
Régimen norma y anormal de
funcionamiento de los S stemas eléctricos
) de energia. Dispositivos eectronicos de
PROTECCION DE 4 5 6 % proteccidn de sistemas eléctricos de IE1
SISTEMASELECTRICOS energia. Sigemas de transmision de

informacion. Aplicaciones de los Sstemas
digitalesala proteccion delos sstemas
eléctricos de energia
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REGULACION DE

Control automético de accionamientos
eléctricos. Sistemas de regulacion de
velocidad y par en motoresy generadores.
Grupo electrogeno, sstemade

SISTEMAS ELECTRICOS 4 2 6 2 . o ) ) IE1
dimentacion interrumpida. Filtros
INDUSTRIALES - 8 - -
activos. Sigemade regulacion detension
eintensidad. Registradores.
Controladores.
Propiedades fundamentales. Estabilidad.
EllilTEli\ﬁég NO 4 2 6 2 Perturbaciones. Andlisisy control de ISA
sistemas redimentados.
ITINERARIO I1: MICROELECTRONICA Y CONTROL
Morfologiadel robot. Cineméticay
ROBOTICA 3 3 6 Vol dinamica. Control cineméicoy dinamico.  1SA
Programacion de robot.
Sistemas de supervisony control de
SISTEMASDE procesosindustriales. Control distribuido.
SUPERVISION Y 3 3 6 yal Controladoresindustriales. Redes de ISA
CONTROL areasloca y protocolo de comunicacion
industriales.
PROCESADO DIGITAL 3 3 6 » Filtros digitales. Tratamiento en tiempo TE
DE SENALES redl. Sisemas adaptativos.
Losfalosy sus manifestaciones.
SISTEMAS Deteccion de errores. Redundancia
TOLERANTESA 3 3 6 2 Toleranciadefdlosen software. Medidas  ~ ATC
FALLOS detoleranciade falos modelos.
Testahilidad.
CIRCUITOS L . . .
INTEGRADOS 3 3 6 2 Eéﬂgfcf; g?’;e‘%‘i;a’ni ){tgg g O TE
AVANZADOS '
Distribucién de créditos y temporizacion
Tabla 3. Distribucion de créditos de la Ingenierfa Electrénica
Cido | curso Materias Materias Materias Créditosde Proyecto Fin Totales
Troncales | Obligatorias | Optativas | libredeccién deCarrera
10
I g
P
I 4° 57 6 6 15 69+LE
5° 255 16,5 18 66+ LE
TOTALES 82,5 225 24 15 6 150

Para proceder a la defensa del Proyecto Fin de Carrera es necesario haber superado las
demas materias del Plan de Estudios.

Tabla 4. Temporizacién de la Ingenierfa Electrénica

ORDENACION TEMPORAL DEL APRENDIZAJE

CUARTO CURSO QUINTO CURSO
1R Cuatr. 20 Cuatr. 1R Cuatr. 20 Cuatr.
DISENO DE CIRCUITOS Y DISENOS|DSI“ErE|I\/|TAC;J oSy EQUIPOS ELECTRONICOS SISTEMASDE
SISTEMASELECTRONICOSI ELECTRONICOS I TRANSMISION
SISTEMASELECTRONICOS INSTRUMENTACION ELECTRONICA DE INGENIERIA DE
DE POTENCIA ELECTRONICA COMUNICACION CONTROL
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AVANZADA
PROCESADORES TRATAMIENTO DE
MICROPROCESADORES AVANZADOS SERALES OPTATIVA 2
REDESY SERVICIOS
SISTEMAS OPERATIVOS TELEMATICOS PROYECTOS OPTATIVA 3
DISPOSITIVOS <
= ECTRONICOS OPTOELECTRONICA SISTEMAS DIGI'I"ALES OPTATIVA 4
SENALESY SISTEMAS OPTATIVA 1 MICROELECTRONICA
PROYECTO FIN DE CARRERA

4.6 ltinerarios académicos y requisitos de acceso

Respecto al acceso a esta titulaciéon de segundo ciclo, segun Orden de 22 de Diciembre de
1992 (BOE de 13 de enero de 1993), podran acceder a los estudios de segundo ciclo
conducentes a la obtencion del titulo oficial de Ingeniero en Electréonica quienes reunan los

siguientes requisitos:

1. Directamente, sin complementos de formacién, quienes hayan superado el primer ciclo

de:

* Ingeniero de Telecomunicacion

2. Directamente, sin complementos de formacién, quienes estén en posesion de los titulos

de:
* Ingeniero Técnico de Telecomunicacién, Especialidad en Sistemas de
Telecomunicacién
= Ingeniero Técnico de Telecomunicacion, Especialidad en Sistemas Electronicos
g )
=  Ingeniero Técnico Industrial, Especialidad en Electronica Industrial
g 5
3. Los siguientes casos:
a) Quienes hayan superado el primer ciclo de:
® Licenciado en Fisica
* Ingeniero Industrial
* Ingeniero en Informatica
b) Quienes estén en posesion de los titulos de:
* Ingeniero Técnico Industrial, especialidad en Electricidad
* Ingeniero Técnico de Telecomunicacién especialidad en Telematica
* Ingeniero Técnico de Telecomunicacién especialidad en Sonido e Imagen
* Ingeniero Técnico en Informatica de Sistemas
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Complementos de formacion

Segun las ordenes de 22 de Diciembre de 1992 (B.O.E. de 13 de Enero de 1993 ) y 23 de
Julio de 1996 (B.O.E. de 31 julio de 1996) y el acuerdo de Junta de Escuela 2 de Marzo de
1999, se acuerda que podran acceder directamente, sin complementos de formacién, a los
estudios de sélo segundo ciclo conducentes al titulo oficial de Ingeniero en Electrénica
quienes hayan superado el primer ciclo de la Ingenieria de Telecomunicacién, asi como a
los que estén en posesion del titulo de Ingeniero Técnico Industrial especialidad en
Electronica Industrial, Ingeniero Técnico en Telecomunicacion especialidad en Sistemas
Electrénicos, Ingeniero Técnico de Telecomunicaciéon especialidad en Sistemas de
Telecomunicacion.

Asimismo podran acceder quienes hayan superado el primer ciclo de Ingeniero Industrial,
de Ingeniero en Informatica o de Licenciado de Fisica o estén en posesion de los titulos de
Ingeniero Técnico Industrial especialidad en Electricidad, Ingeniero Técnico de
Telecomunicacién especialidades de Telematica o de Sonido e Imagen, Ingeniero Técnico
en Informatica de Sistemas, cursando de no haberlo hecho con anterioridad, los siguientes
créditos:

Tabla 5. Complementos de formacién de la Ingenierfa Electronica

Materias Créditos
Troncales Asignaturas Plan de Estudios
o totales
1% ciclo
Andlisisde Ingeniero Técnico Industrial
Circuitosy Teoriade Circuitos esp. en Electrénica Industrial, 9
Sistemas Lineales: 2° curso
Teoriade Sistemas Ingeniero Industrial, 3° curso 6
Ingeniero Técnico Industrial
Tecnologia Electrénica  esp. en Electronica Industrial, 9
2° curso
Componentesy Ingeniero Técnico Industrial
Circuitos ElectrénicaAnaldgica  esp. en Electrénica Industrial, 6
Electronicos: 2° curso
Ingeniero Técnico Industrial
Electrénica Digital esp. en Electrénica Industrial, 6
2° curso
Fundamentos de Estructurade los Ingeniero Tec’:m_co I ndustr|_ a
: . esp. en Electrénica Industrial, 4,5
Computadores: microprocesadores 20 CUISD
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La fijacién de los créditos correspondientes a las materias que constituyen los
complementos de formacién, en cada caso, se realizaran por las Universidades, debiendo
estas ajustarse a un minimo de 35 créditos y a un maximo de 45.

4.7 Identificacion y caracteristicas de las distintas materias

Las distintas materias objetos de este proyecto, con sus estimaciones de coeficientes de
practicidad-experimentalidad, la estimacién del trabajo auténomo (no presencial) que
necesita invertir como minimo el alumno para alcanzar los objetivos, asi como la
estimacion y justificacion de coeficientes de agrupamiento de cada materia, queda recogida
en las tablas posteriores por materia segun la siguiente enumeracion:

1. DISENO DE CIRCUITOS Y SISTEMAS ELECTRONICOS 1
2. MICROPROCESADORES

3. DISPOSITIVOS ELECTRONICOS

4. SENALES Y SISTEMAS

5. DISENO DE CIRCUITOS Y SISTEMAS ELECTRONICOS II
6. INSTRUMENTACION ELECTRONICA AVANZADA

7. PROCESADORES AVANZADOS

8.  EQUIPOS ELECTRONICOS

9. ELECTRONICA DE COMUNICACION

10. TRATAMIENTO DE SENALES

11. PROYECTOS

12. SISTEMAS DIGITALES

13. MICROELECTRONICA

14. SISTEMAS DE TRANSMISION

15. INGENIERIA DE CONTROL

16. PROYECTO FIN DE CARRERA

17. ROBOTICA

18. SISTEMAS DE SUPERVISION Y CONTROL

19. PROCESADO DIGITAL DE SENALES

20. CIRCUITOS INTEGRALES AVANZADOS
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Identificacion y caracteristicas de la materia 1

Denominacion DISENO DE CIRCUITOS Y SISTEMAS ELECTRONICOS |
Curso y Titulacion 4° Ingeniero en Electrénica
Profesor Raquel Pérez-Aloe Valverde
Area Tecnologia Electrénica
Departamento Electrénica e Ingenierfa Electromecanica
Tipo y ctos. LRU Comun (3T+3P ctos. LRU) Avanzada (segundo ciclo)
Cocficientes Practicidad: 4 Agrupamiento: 2

Duracion ECTS (créditos)

Primer Cuatrimestre

4.8 créditos — 120 horas

Distribucion ECTS (mﬂgo 5) Grupo Grande: Seminario-Lab.: Tutoria ECTS: No presenciales:
15% 20% 5% 60%
18 horas 24 horas 6 horas 72 horas
Descriptores Técnicas de disefio de circuitos, sistemas electronicos y circuitos integrados de
(segsin BOE) tipo especifico y semiespecifico.
Herramientas de “software” para el disefio.
Identificacion y caracteristicas de la materia 2
Denominacion MICROPROCESADORES
Curso y Titulacion 4° Ingeniero en Electrénica
Profesor José Antonio Moreno Zamora
Area Tecnologfa Electronica
Departamento Electrénica e Ingenierfa Electromecanica
T5po y ctos. LRU Comun (3T +3P ctos. LRU) Avanzada (segundo ciclo)
Coeficientes Practicidad: 3 Agrupamiento: 3

Duracion ECTS (créditos)

Primer Cuatrimesttre

48 ECTS (120 horas)

Distribucion ECTS (m”go ;) Grupo Grande: Seminario-Lab.: Tutoria ECTS: No presenciales:
20% 25% 5% 50 %
24 horas 30 horas 6 horas 60 horas
Descriptores Microprocesadores de proposito general avanzados.
(segrin BOE) Sistemas multiprocesadores.
Identificacion y caracteristicas de la materia 3
Denominacion DISPOSITIVOS ELECTRONICOS
Curso y Titulacion 4° Ingeniero en Electrénica
Profesor Carlos Javier Garcia Orellana
Aprea Electrénica
Departamento Electrénica e Ingenierfa Electromecanica
Tipo y ctos. LRU Comun (4,5+3 ctos. LRU) Avanzada (segundo ciclo)
Cocficientes Practicidad: 1 Agrupamiento: 2
Duracion ECTS (créditos) Primer cuatrimestre 6 ECTS (150 horas)
Distribucion ECTS (mﬁgo ;) Grupo Grande: Seminario-Lab.: Tutorfa ECTS: No presenciales:
35% 7% 3% 55%
52 horas 10 horas 5 horas 83 horas

Descriptores
(segrin BOE)

Propiedades, funcionamiento y limitaciones de los dispositivos electrénicos y
foténicos.

Modelos fisicos y circuitales.

Materiales y procesos tecnolégicos.

Tecnologias de fabricacién.

Proyecto PATINE’S




Identificacion y caracteristicas de la materia 4

Denominacién SENALES Y SISTEMAS
Curso y Titulacion 4° Ingeniero en Electrénica
Profesor Blas M. Vinagre Jara
Area Ingenierfa de Sistemas y Automatica
Departamento Electrénica e Ingenierfa Electromecanica
Tipo y ctos. LRU Obligatoria (3T +3P ctos. LRU) Avanzada (segundo ciclo)
Coceficientes Practicidad: 3 (medio-alto) Agrupamiento: 2 (medio-bajo)

Duracion ECTS (créditos)

Primer cuatrimestre

4,8 ECTS (120 horas)

Distribucion ECTS (rangos) Grupo Grande: Seminario-Lab.: Tutoria ECTS: No presenciales:
25% 15% 5% 55%
30 horas 18 horas 6 horas 66 horas
Descriptores Modelos de sefiales y sistemas.
(segrin BOE) Analisis de Fourier.
Filtrado.
Modulacion.
Muestreo y reconstruccion.
Identificacion y caracteristicas de la materia 5
Denominacion DISENO DE CIRCUITOS Y SISTEMAS ELECTRONICOS I
Curso y Titulacion 4° Ingeniero en Electrénica
Profesor Raquel Pérez-Aloe Valverde
Area Tecnologia Electronica
Departamento Electrénica e Ingenierfa Electromecanica
Tipo y ctos. LRU Comun (3T+3P ctos. LRU) Avanzada (segundo ciclo)
Cocficientes Practicidad: 4 Agrupamiento: 2

Duracion ECTS (créditos)

Segundo Cuatrimestre

4,8 ECTS (120 horas)

Distribucion ECTS (m”go ;) Grupo Grande: Seminario-Lab.: Tutorfa ECTS: No presenciales:
15% 20% 5% 60%
18 horas 24 horas 6 horas 72 horas
Descriptores Continuacién de técnicas de disefio de circuitos, sistemas electronicos y
(segrin BOE) circuitos integrados de tipo especifico y semiespecifico.
Herramientas de “software” para el disefio.
Identificacion y caracteristicas de la materia 6
Denominacion INSTRUMENTACION ELECTRONICA AVANZADA
Curso y Titulacion 4° Ingeniero en Electrénica
Profesor José M* Valverde Valverde
Area Tecnologia Electrénica
Departamento Electrénica e Ingenierfa Electromecanica
Tipo y ctos. LRU Comun (3T+3P ctos. LRU) Avanzada (segundo ciclo)
Coeficientes Practicidad: 4 Agrupamiento: 2

Duracion ECLS (créditos)

Segundo Cuatrimestre 4.8 créditos — 120 horas

Distribucion ECTS (rangos) Grupo Grande: Seminario-Lab.: Tutorfa ECTS: No presenciales:
15% 20% 5% 60%
18 horas 24 horas 6 horas 72 horas
Descriptores Instrumentacién electrénica avanzada:
(segrin BOE) Sensores, acondicionamiento y procesado de la sefial.
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Identificacion y caracteristicas de la materia 7

Denominacion

PROCESADORES AVANZADOS

Curso y Titulacion

4° Ingeniero en Electrénica

Profesores José Antonio Moreno Zamora, José Vicente Valverde Sanchez
Area Tecnologia Electronica
Departamento Electrénica e Ingenierfa Electromecanica
Tipo y ctos. LRU Comun (3T +3P ctos. LRU) Avanzada (segundo ciclo)
Cocficientes Practicidad: 3 Agrupamiento: 3

Duracion ECTS (créditos)

Segundo Cuatrimestre

4,8 ECTS (120 horas)

Distribucion ECTS (mﬂgo 5) Grupo Grande: Seminario-Lab.: Tutorfa ECTS: No presenciales:
20% 25% 5% 50 %
24 horas 30 horas 6 horas 60 horas

Descriptores Microcontroladores.
(segsin BOE) Procesadores especificos para tratamientos de sefial.

Controladores integrados de periféricos.

Disefio de sistemas digitales complejos.

Identificacion y caracteristicas de la materia 8

Denominacion EQUIPOS ELECTRONICOS

Curso y Titulacion

5° Ingeniero Electrénico

Profesor Miguel Angel Dominguez Puertas
Area Tecnologia Electronica
Departamento Electroénica e Ingenierfa Electromecanica
Tipo y ctos. LRU Comun (3T +3P ctos. LRU) Avanzada (segundo ciclo)
Cocficientes Practicidad: 4 Agrupamiento: 3

Duracion ECLS (créditos)

Primer Cuatrimestre 4,8 ECTS (120 horas)

Distribucion ECTS (mﬂgo 5) Grupo Grande: Seminario-Lab.: Tutoria ECTS: No presenciales:
15 % 30 % 5% 50 %
18 horas 36 horas 6 horas 60 horas
Descriptores
(segsin BOE) Circuitos y Equipos Electrénicos Avanzados
Identificacion y caracteristicas de la materia 9
Denominacion ELECTRONICA DE COMUNICACIONES
Curso y Titulacion 5° Ingeniero en Electronica
Profesor Juan Alvaro Fernindez Mufioz
Area Tecnologia Electronica
Departamento Electrénica e Ingenierfa Electromecanica
Tipo y ctos. LRU Comun (3T + 1,5P ctos. LRU) Avanzada (segundo ciclo)
Cocficientes Practicidad: 2 Agrupamiento: 3

Duracion ECLS (eréditos)

Primer Cuatrimestre

3,6 ECTS (90 horas)

Distribucion ECTS (rangos)

Grupo Grande: Seminario-Lab.: Tutorfa ECTS: No presenciales:
35% 5% 5% 55%
31,5 horas 4.5 Horas 4.5 Horas 49,5 Horas

Descriptores
(segrin BOE)

Aplicaciones de Alta Frecuencia y Comunicaciones
El profesor afiade: Elementos de un Sistema de Transmisién por Ondas
Radioeléctricas genérico para sefiales analdgicas.
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Identificacion y caracteristicas de la materia 10

TRATAMIENTO DE SENALES

Denominacion
Curso y Titulacion 5° Ingeniero en Electronica
Profesor José Luis Ausin Sanchez
Area Tecnologia Electrénica
Departamento Electrénica e Ingenierfa Electromecanica
Tipo y ctos. LRU Comun (3+1,5 ctos. LRU) Avanzada (segundo ciclo)
Coceficientes Practicidad: 2 Agrupamiento: 3
Duracion ECTS (créditos) Primer Cuatrimestre 3,6 ECTS (90 horas)
Distribucion ECTS (rangos) Grupo Grande: Seminatio-Lab.: Tutoria ECTS: No presenciales:
30% 15% 5% 50%
27 horas 13,5 horas 4.5 horas 45 horas
Descriptores
(segiin BOE) Tratamiento avanzado de sefiales
Identificacion y caracteristicas de la materia 11
Denominacion PROYECTOS
Curso y Titulacion 5° Ingeniero en Electronica
Profesor Enrique Martinez de Salazar Martinez
Area Proyectos de Ingenieria
Departamento Expresion Grafica
Tipo y ctos. LRU Troncal (2T + 4P créditos LRU) Avanzada (segundo ciclo)
Cocficientes Practicidad: 4 Agrupamiento: 3
Duracion ECTS (eréditos) Primer Cuatrimestre 4,8 ECTS (120 horas)
Distribucion ECTS (rangos) Gruptl)o(o}rande: Semin;gio-I ab.: Tutor{;/ECTS: No prg(s)inciales:
12 horas 42 horas 6 horas 60 horas
Descriptores Metodologia, organizacion y gestiéon de proyectos.
(segrin BOE)
Identificacion y caracteristicas de la materia 12
Denominacion SISTEMAS DIGITALES
Curso y Titnlacion 5° Ingeniero en Electronica
Profesores José Antonio Moreno Zamora, José Vicente Valverde Sanchez
Area Tecnologia Electronica
Departamento Electroénica e Ingenierfa Electromecinica
Tipo y ctos. LRU Obligatoria (3T+3P ctos. LRU) Avanzada (segundo ciclo)
Coceficientes Practicidad: 3 Agrupamiento: 3

Duracion ECLS (créditos)

Primer Cuatrimestre

4,8 ECTS (120 horas)

Distribucion ECTS (rangos) Grupo Grande: Seminario-Lab.: Tutoria ECTS: No presenciales:
20% 25% 5% 50 %
24 horas 30 horas 6 horas 60 horas
Descriptores Implementacion de sistemas digitales.
(segrin BOE) Dispositivos logicos programables.
Sintesis.
Verificacion.
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Identificacion y caracteristicas de la materia 13

Denominacion MICROELECTRONICA
Curso y Titulacion 5° Ingeniero en Electronica
Profesor Juan Manuel Carrillo Calleja
Area Tecnologia Electronica
Departamento Electrénica e Ingenierfa Electromecanica
Tipo y ctos. LRU Obligatoria (3T+3P ctos. LRU) Avanzada (segundo ciclo)
Cocficientes Practicidad: 3 Agrupamiento: 2

Duracion ECTS (créditos)

Primer Cuatrimestre 4,8 ECTS (120 horas)

Distribucion ECTS (rangos) Grupo Grande: Seminatio-Lab.: Tutoria ECTS: No presenciales:
25% 20% 5% 50%
30 horas 24horas 6 horas 60 horas
(gge;;ﬁggg) Circuitos Integrados de Aplicacién Especifica (ASIC)
Identificacion y caracteristicas de la materia 14
Denominacion SISTEMAS DE TRANSMISION
Curso y Titulacion 5° Ingeniero en Electronica
Profesor Juan Alvaro Fernindez Mufioz
Area Tecnologia Electronica
Departamento Electrénica e Ingenierfa Electromecanica
T5po y ctos. LRU Comun (3T + 1,5P ctos. LRU) Avanzada (segundo ciclo)
Cocficientes Practicidad: 2 Agrupamiento: 3

Duracion ECLS (créditos)

Segundo Cuatrimestre 3,6 ECTS (100 horas)

Distribucion ECTS (rangos) Grupo Grande: Seminatio-Lab.: Tutoria ECTS: No presenciales:
35% 5% 5% 55%
31,5 horas 4.5 Horas 4.5 Horas 49,5 Horas
Descriptores Componentes y medios de transmision por ondas guiadas.
(segrin BOE) Componentes y sistemas de radiocomunicacién.
Identificacion y caracteristicas de la materia 15
Denominacion INGENIERIA DE CONTROL

Curso y Titnlacion

5° Ingeniero en Electronica

Profesor Blas M. Vinagre Jara
Area Ingenierfa de Sistemas y Automatica
Departamento Electroénica e Ingenierfa Electromecinica
Tipo y ctos. LRU Obligatoria (3T + 1,5P ctos. LRU) Avanzada (segundo ciclo)
Cocficientes Practicidad: 3 (medio-alto) Agrupamiento: 2 (medio-bajo)
Duracion ECLS (créditos) Segundo Cuatrimestre 3,6 ECTS (90 horas)
Distribucién ECTS (rangos) GrupgS(O}rande: Semin;;io-I ab.: Tutor{;/ECTS: No prg;inciales:
22’5 horas 13’5 horas 4’5 horas 49’5 horas

Descriptores Sistemas controlados por computador.

(segiin BOE) M¢étodos de disefio optimo.

Realizacién practica de controladores digitales.
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Identificacion y caracteristicas de la materia 16

Denominacion

PROYECTO FIN DE CARRERA

Curso y Titulacion

5° Ingeniero en Electronica

Profesor Cualquiera de la titulacién (en funcién de la oferta)
Area Cualquiera de la titulacién (en funcién de la oferta)
Departamento Cualquiera de la titulacién (en funcién de la oferta)
Tipo y ctos. LRU Obligatoria (0T+6P ctos. LRU) Avanzada (segundo ciclo)
Coeficientes Practicidad: 5 Agrupamiento: 1

Duracion ECTS (créditos)

Segundo Cuatrimestre

4,8 ECTS (120 horas)

Distribucion ECTS (m”go ;) Grupo Grande: Seminario-Lab.: Tutorfa ECTS: No presenciales:
0% 0% 20% 80 %
0 horas 30 horas 24 horas 96 horas
Dex’mgfgg Elaboracion de un trabajo o proyecto fin de catrera como ejercicio integrador o
(segin ) de sintesis.
Identificacion y caracteristicas de la materia 17
Denominacion ROBOTICA
Curso y Titulacion 2° Ciclo. Ingeniero en Electrénica
Profesor Santiago Salamanca Mifio
Area Ingenierfa de Sistemas y Automatica
Departamento Electroénica e Ingenierfa Electromecinica
Tipo y ctos. LRU Optativa. (3T+3P ctos. LRU) Avanzada (segundo ciclo)
Cocficientes Practicidad: 4 Agrupamiento: 2

Duracion ECTS (ecréditos)

Segundo Cuatrimestre 4.8 ECTS (120 h.)

Distribucion ECTS (rangos) Grupo Grande: Seminario-Lab.: Tutorfa ECTS: No presenciales:
25% 20% 5% 50%
30 horas 24 horas Ghoras 60 horas
Descriptores Morfologia del robot.

(segsin BOE) Cinematica y dinamica.

Control cinematico y dinamico.

Programacién de robot.

Identificacion y caracteristicas de la materia 18

Denominacion SISTEMAS DE SUPERVISION Y CONTROL

Curso y Titulacion

2° Ciclo. Ingeniero en Electrénica

Profesor Antonio José Calderon Godoy
Area Ingenieria de Sistemas y Automdtica
Departamento Electrénica e Ingenierfa Electromecanica
Tipo y ctos. LRU Optativa. (3T+3P ctos. LRU) Avanzada (segundo ciclo)
Cocficientes Practicidad: 4 Agrupamiento: 2

Duracion ECTS (créditos)

Segundo Cuatrimestre

4.8 ECTS (120 h.)

Distribucion ECTS (mﬂgo 5) Grupo Grande: Seminario-Lab.: Tutoria ECTS: No presenciales:
25% 20% 5% 50%
30 horas 24 horas Ghoras 60 horas
Descriptores Sistemas de supervision y control de procesos industriales.
(segsin BOE) Control distribuido.

Controladores industriales.

Redes de area local y protocolos de comunicacidn industriales.

Proyecto PATINE’S
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Identificacion y caracteristicas de la materia 19

Denominacion PROCESADO DIGITAL DE SENAL
Curso y Titulacion 5° Ingeniero en Electronica
Profesor José Luis Ausin Sanchez
Area Tecnologia Electronica
Departamento Electrénica e Ingenierfa Electromecanica
Tipo y ctos. LRU Optativa (3T+3P ctos. LRU) Avanzada (segundo ciclo)
Coceficientes Practicidad: 3 Agrupamiento: 3

Duracion ECLS (créditos)

Segundo Cuatrimestre

4,8 ECTS (120 horas)

Distribucion ECTS (mﬂgo y) Grupo Grande: Seminario-Lab.: Tutoria ECTS: No presenciales:
20% 25% 5% 50 %
24 horas 30 horas 6 horas 60 horas
Descriptores Filtros digitales.
(segrin BOE) Tratamiento en tiempo real.
Sistemas adaptativos.
Identificacion y caracteristicas de la materia 20
Denominacion CIRCUITOS INTEGRADOS AVANZADOS

Curso y Titulacion

2° Ciclo. Ingeniero en Electrénica

Profesor Juan Manuel Carrillo Calleja
Area Tecnologia Electrénica
Departamento Electrénica e Ingenierfa Electromecanica
Tipo y ctos. LRU Optativa (3T+3P ctos. LRU) Avanzada (segundo ciclo)
Coeficientes Practicidad: 3 Agrupamiento: 4
Duracion ECTS (créditos) Segundo Cuatrimestre 4,8 ECTS (120 horas)
Distribucion ECTS (rangos) Grupo Grande: Seminario-Lab.: Tutoria ECTS: No presenciales:
20% 20% 5% 45%
24 horas 24 horas 6 horas 54 horas
Descriptores Disefio para bajo voltaje y bajo consumo de potencia
(segrin BOE) Sistemas mixtos
Test
Proyecto PATINE’S 40




4.8 Competencias Especificas de las Materias (CEM)
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Competencias especificas de la Materia 1:
DISENO DE CIRCUITOS Y SISTEMAS ELECTRONICOS |

CET

1. Conocer y comprender el modo de funcionamiento de los transistores MOS y BJT's 1,5,8,10,16,
17

2. Conocer y comprender el funcionamiento de los diferentes bloques fundamentales que 1581617
cqnﬁgumn la base del disefio electrénico y los aspectos que inciden en las prestaciones de los ™ i8 >
mismos.

3. Aplicar los conocimientos adquitidos al desarrollo de disefios reales, adquiriendo asi 1,5,8,16,17,
experiencia practica tanto en laboratorio como en la utilizacién de las nuevas herramientas de 18
CAD.

Competencias especificas de la Materia 2: CET
MICROPROCESADORES
1. Conocer los fundamentos de microprocesadores y computadores. 1,13,16
2. Identificar soluciones basadas en microprocesadores y microcontroladores. 1,9,13,10,
17
3. Conocer el funcionamiento de sistemas de memoria y sistemas de buses 1,9,16
4. Programar a bajo nivel procesadores CISC y RISC 1,9,12,16,
17,20
Competencias especificas de la Materia 3: CET
DISPOSITIVOS ELECTRONICOS

1. Comprender y aplicar la teoria que describe el funcionamiento de los principales dispositivos 1,10
semiconductores

2. Conocer los fundamentos de la técnica de fabricacién de dispositivos y circuitos integrados 1,10

3. Conocer y comprender las limitaciones de los principales dispositivos. 1,10

4. Conocer las bases de la simulacién numérica de dispositivos semiconductores. 1,5

5. Conocer y aplicar los modelos SPICE mas difundidos, incluyendo la funcién de los principales 1,5
parametros.

Competencias especificas de la Materia 4: CET
SENALES Y SISTEMAS

1. Conocer los modelos y propiedades de las sefiales y los sistemas lineales, continuos y discretos | 1,4,6,7,19

2. Conocer y dominar los distintos dominios de analisis: dominio del tiempo y dominio de la 1,4,6,7,11,
frecuencia 19

3. Conocer y aplicar las herramientas bésicas en estos dominios: convolucién y correlacién de 1,2,
sefiales, andlisis de fourier o espectral 4.6,7,11,19

4. Comprender el concepto de filtrado (analdgico y digital) y sus aplicaciones. 1,2,4,7

5. Comprender el concepto de modulacién y sus aplicaciones 1,7

6. Entender el mecanismo y consecuencias del muestreo de sefiales continuas. 1,2,3,4,7,19

7. Comprender el proceso de reconstruccion o recuperacion de sefiales a partir de sus muestras 1,2.3,47.19

8. Conocer herramientas software propias de la disciplina 1,5
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Competencias especificas de la Materia 5: CET
DISENO DE CIRCUITOS Y SISTEMAS ELECTRONICOS I
1. Disefiar e implementar filtros analégicos. 1,5,8,16,17,
18
2. Disefar e implementar osciladores y generadores de sefial 1,5,8,16,17,
18
3. Conocer y comprender el funcionamiento de convertidores de datos A/D y D/A 1,5,8,16,17,
18
4. 'Test de convertidores de datos 2,5,18
5. Conocer y analizar los diferentes circuitos l6gicos MOS 1,5,8,10,16,
17
6. Aplicar los conocimientos adquiridos al desarrollo de disefios reales, adquiriendo asi 125810
experiencia practica tanto en laboratorio como en la utilizacién de las nuevas herramientas de i 6’ 1’7 ’1 3 ’
CAD. L7,
Competencias especificas de la Materia 6: CET
INSTRUMENTACION ELECTRONICA AVANZADA
1. Estudio de los elementos que constituyen un sistema de instrumentacioén 1,2,18
2. Conocer algunos transductores que permiten la conversion de variables fisicas a eléctricas 1,2,18
3. Conocer los circuitos que acondicionan las sefiales procedentes del transductor. 18
4. Estudio de algunos instrumentos de medida avanzados. 1,2
5. Sistemas de interconexion de instrumentos: Bus HP-1B. 1,2
6. Estudio y disefio de sistemas de instrumentacion virtual: VEE. 1,2
7. Principales fuentes de ruido en sistemas de instrumentacion. 1,2,18
Competencias especificas de la Materia 7: CET
PROCESADORES AVANZADOS
1. Conocer las principales técnicas de disefio e implementacién de procesadores. 1,5,8,9,12,
13,16,19
2. Conocer los fundamentos de procesadores digitales de sefial. 1,8,9,13,16,
17,19,20
3. Utilizar herramientas de diseflo y verificacion. 1,5,8,9,12,
16,17,19,20
4. Disenar unidades de procesamiento especifico. 1,5,8,9,12,
16,17,19,20
Competencias especificas de la Materia §: CET
EQUIPOS ELECTRONICOS
1. Introducir al manejo de Instrumentacion Virtual 2,5
2. Disefar Sistemas Distribuidos de Adquisicién de Datos 2,12
3. Conocer y utilizar Buses de Instrumentacion 2
4. Utilizar y conocer Tarjetas de Adquisicion de Datos 2
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Competencias especificas de la Materia 9: CET
ELECTRONICA DE COMUNICACIONES
1. Conocer el sistema tipico de transmisién de radiofrecuencia (RF) y sus componentes 1,7
principales, tanto del bloque transmisor como del receptor.
2. Entender la modulacién lineal analogica (AM) asi como la modulacién de frecuencia. 1,7,17
3. Conocer en detalle las redes pasivas selectivas en frecuencia y sus modelos equivalentes. 1,7,12,17
4.  Comprender las bases del disefio de redes de adaptacién de impedancias no resistivas. 1,7,12,17
5. Obtener las bases tedricas para poder analizar y sintetizar osciladores senoidales RF. 1,7,12,17
6. Comprender el funcionamiento de transistores acoplados a redes selectivas en frecuencia y sus | 1,7, 12, 17
aplicaciones en modulacién analégica de amplitud.
7. Aprender el disefio y sintesis de los Phase-Locked Loops (PLL) y sus aplicaciones en sistemas | 1,7, 12, 17
de modulacién en frecuencia.
Competencias especificas de la Materia 10: CET
TRATAMIENTO DE SENALES
1. Conocer las principa es operaciones y técnicas de procesamiento de sefiales en tiempo 1,18,19
discreto.
2. Conocer |as principal es técnicas de disefio de filtros digitales y sus aplicaciones. 1,7,8
3. Adquirir un conocimiento 6ptimo sobre andlisis de Fourier y transformada Z en € disefio 1,18,19
de sistemas de procesamiento de sefia es discretas.
4. Resolver problemas con creatividad y confianza en |os propios conocimientos ,
5. Ser capaz de comunicar conocimientos especializados ,
Competencias especificas de la Materia 11: CET
PROYECTOS
1. Conducir al alumno hacia una concepcién de disefio practico del objeto de su titulacién, 1,11
trascendiendo de la simulacién y prototipos hacia un disefio de consumo
2. Conocer la metodologia especifica y herramientas conducentes hacia un disefio eficiente del 1,10
objeto especifico de su titulacién. Comprender la finalidad de los conocimientos técnicos
adquiridos en el conjunto de su formacién mediante su aplicacién practica.
3. Fomentar la iniciativa del alumno mediante la comprension de los diferentes criterios sobre los 15
que se fundamentan los proyectos nuevos realizados en el seno de empresas. Realizacién de
buenos estudios previos como sélida base sobre la que ejecutar proyectos.
4. Que el alumno comprenda bien el entorno de trabajo venidero, la empresa, por lo que se 14
tendra que esclarecer tanto la organizacién interna de una empresa, la funcién de direccién, los
sistemas de administracién y gestion del proyecto y la vinculacion y relacion externa de la
empresa con otros participantes del proyecto.
5. Conocer la Teorfa General de Proyectos en su planteamiento sistémico. 15
6. Conocer el soporte documental del proyecto. 1
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Competencias especificas de la Materia 12: CET
SISTEMAS DIGITALES

1. Disefiar circuitos integrados digitales de aplicacion especifica (ASIC) y sistemas en un chip 1,5,8,9,
(SOQ). 10, 16, 17,
19, 20
2. Utilizar herramientas de diseflo y vetificacion. 1,2,5,12,
15,16, 17,
19, 20
3. Desarrollar sistemas empotrados y codisefar hardware-software 1,5,9, 16,
17,19, 20
4. Ser capaz de integrar diversos subsistemas digitales. 1,5,7,9,
16,17, 20
5. Desarrollar productos electrénicos de consumo (audio, video, periféricos,...), comunicacion, 1,5,9, 10,
medida y control industrial. 13,16, 17,
19
Competencias especificas de la Materia 13: CET
MICROELECTRONICA
1. Proceso de fabricacién de tecnologias ASIC 8, 10
Operacién del transistor MOS en tecnologias submicrométricas 1,8,10
3. Especificacion, analisis, disefio, simulacion e implementacién monolitica de circuitos 153
integrados analégicos y de modo mixto >
4. Caracterizacién simulada y experimental de circuitos integrados 1,2,5
Competencias especificas de la Materia 14: CET
SISTEMAS DE TRANSMISION
1. Obtener las bases tedricas para analizar, caracterizar y disefiar un sistema de recepciéon RF en 1,7,17
cuanto al ruido y a la distorsién no lineal (fidelidad).
2. Conocer la nomenclatura, caracteristicas y parametros de las ondas de propagacién radio. 1,7,17
3. Adquirir las técnicas de andlisis de lineas de transmision RF, asi como sus tipos, modelos y 1,7,12,17
parametros eléctricos.
4. Conocer los parimetros que determinan el funcionamiento de las antenas RF. 1,7,17
5. Aprender las bases de disefio de sistemas de comunicacién terrestres y de satélite. 1,7,12,17
Competencias especificas de la Materia 15: CET
INGENIERIA DE CONTROL
1. Conocer las técnicas y métodos de modelado y andlisis de sistemas discretos de control 1,4,6
2. Conocer la teoria moderna de control basada en las representaciones de estado 1,4,6
3. Conocer las técnicas basicas de control y estimaciéon 6ptimos 1,4,6
4. Conocer las técnicas basicas para la implantacion de controladores digitales 1,412,171
9
5. Conocer herramientas software propias de la disciplina 1,5
6. Trabajar con sistemas reales 1,2
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Competencias especificas de la Materia 16: CET
PROYECTO FIN DE CARRERA
1. Utilizar técnicas de planificacion y desarrollo de proyectos. 15
2. Buscar, interpretar, seleccionar y generar informacién técnica. 16
3. Desarrollar una solucién electrénica en cualquiera de los campos de la titulacién. 1
4. Seleccionar los materiales, componentes y herramientas adecuadas a una aplicacién. 17
5. Utilizar adecuadamente las herramientas de simulacién, disefio, medida y verificaciéon de 1,5,12
sistemas electrénicos.
6. Evaluar los resultados obtenidos tomando las medidas oportunas para adaptarlas a las 1,13
especificaciones pedidas.
Competencias especificas de la Materia 17: CET
ROBOTICA
1. Conocer y comprender los elementos constitutivos de los robots industriales 16
2. Aprender a modelar y controlar un robot desde el punto de vista cinemadtico y dinimico 4,6,12
3. Simular y programar robots industriales 5,20
4. Aprender técnicas para la realizacién y evaluacion de proyectos con células robotizadas 15,16, 17
5. Conocer las nuevas tendencias en robética 13
Competencias especificas de la Materia 18: CET
SISTEMAS DE SUPERVISION Y CONTROL
1. Dar a conocer los sistemas de monitorizacion, supervision y control utilizados para la 4
automatizacion industrial
2. Conocer los conceptos bisicos de control distribuido 6
3. Conocer los buses y protocolos de comunicacién industriales mas importantes 13
4. Aprender técnicas para la realizacién y evaluacién de proyectos con sistemas SCADA 5,15,16,
comerciales y autbmatas programables industriales de gama alta 17,20
5. Aprender a realizar operaciones de control, supervision y registro de datos de cualquier 17,20
proceso industrial gobernado por autématas o redes de autématas
Competencias especificas de la Materia 19: CET
PROCESADO DIGITAL DE SENAL
1. Conocer y comprender |as distintas etapas que |leva asociado el disefio de un 1,17, 18,
sistema digital de procesado de sefial. 19
2. Conozca particularmente la repercusion de | os efectos que limitan sus prestaciones, | 1,8, 19
para deducir |os rangos tipicos de operacion.
3. Saber elegir € sistemay método de disefio més indicado parala aplicacion practica 1,17,18
gue se le presente.
4. Adquirir experienciaen el disefio y desarrollo de algoritmos de procesado digital de | 1, 8, 18, 19,
sefial més comunes. 20
5. Mangar adecuadamente instrumentacién de medida, procesadores digitales de sefial 1,5,12
programables y programas de simulacion.
6. Trabajar en equipo y ser capaz de comunicar conoci mientos especializados 1,15, 16
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Competencias especificas de la Materia 20: CET
CIRCUITOS INTEGRADOS AVANZADOS

1. Disefio e implementacién de circuitos y sistemas analégicos y de modo mixto para bajos 1, 8,10
voltajes de alimentacién y bajo consumo

2. Diseflo e implementacién de sistemas de modo mixto basados en condensadores en 1,8,10
conmutacién

3. Disefio e implementacion de sistemas analdgicos en tiempo continuo y tiempo discreto

>

v

— | —
[0e] “OO
=
o|lo

Disefio e implementacién de convertidores de datos A/D y D/A

5. Test de circuitos analégicos y de modo mixto
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4.9 Estrategias de coordinaciéon didactica

Las labores de coordinaciéon en el proyecto piloto corresponderan en principio al
coordinador nombrado por el centro, que coincide en este caso con el coordinador de la
titulacion, José Antonio Moreno, apoyado por la subdirectora académica del centro, Raquel
Pérez-Aloe, también participante en este proyecto.

En cuanto al seguimiento y coordinacién del proyecto una vez puesto en marcha,
consideramos realizar las siguientes actividades o tareas:

* Detectar posibles redundancias o requisitos que no hayan sido detectados en la fase
previa de analisis y elaboracién de los Planes Docentes.

= Coordinar el calendario de actividades del Titulo, incluidas actividades extraordinarias
como de presentacién inicial, promocion, visitas, etc., y ajustar posibles desfases que
vayan surgiendo respecto a la planificacion temporal inicial.

* Coordinar la oferta de proyectos fin de carrera, la realizacion de practicas en empresas y
otros centros, la oferta de actividades susceptibles de ser reconocidas como créditos de
libre elecciéon, de acuerdo a la orientacién personal del alumno hacia su futuro
profesional, y en colaboracién con los tutores del Plan de Accién Tutorial de la
Titulacion.

* Promover la innovacién didactica y tecnolégica en el desarrollo de las actividades
formativas.

" Realizar reuniones periédicas con todos los profesores participantes, con una
periodicidad mensual y la  obligacién de asistir segun la convocatoria, dada la
importancia de este evento donde se recogera la informaciéon sobre el desarrollo de
dicho proyecto y su futura implantacién definitiva.

* El seguimiento y evaluacién de resultados, nos servira para emitir los correspondientes
informes sobre demandas de recursos humanos y materiales para llevarlo a cabo en el
futuro.

* Recoger sugerencias de los estudiantes sobre los procesos académicos a partir de
encuestas y de la informacién regida por los tutores.
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4.10Analisis de recursos necesarios

Para el desarrollo de la experiencia en los cursos pilotos previos a la implantacién real
consideramos hacer las siguientes demandas o peticiones de recursos humanos, materiales y
formativos:

* Incentivos econémicos para motivar a los profesores participantes que van a desarrollar
una tarea extra de forma voluntaria, ya que los créditos del POD no van a repercutir en
una demanda de recursos humanos y por tanto no van a reducir la carga docente previa
a la experiencia.

* Becari@s de apoyo para el desarrollo de tareas administrativas, de organizacion de la
informacién con soporte web y de apoyo para la generacion de material docente.

* Demandas de recursos materiales, que faciliten la docencia apoyados en las nuevas
tecnologias, como videoproyectores, pizarras electrénicas, aparte de algin material
fungible extra.

* Respecto a las aulas, seminarios y espacios fisicos para el desarrollo de las distintas
actividades, disponemos en principio con el numero de alumnos previsto, y en
colaboracion con el centro, de todo lo necesatio.

* En lo relativo a los cursos o seminarios que pensamos nos pueden ayudar a llevar a
cabo con éxito el proyecto, consideramos importante la formacion relacionada con la
aplicacién de nuevas tecnologias para cuestiones de organizacion, informacién y soporte
del proyecto.
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5 Contexto personal

5.1 Andlisis de procedencia de los alumnos y requisitos de acceso

Como ya queda reflejado en el apartado 4.6 las titulaciones que dan acceso a la titulacién de
2° ciclo de Ingeniero en Electronica son las siguientes:

* Primer ciclo de la Ingenieria de Telecomunicacion

* Ingeniero Técnico Industrial especialidad en Electrénica Industrial

* Ingeniero Técnico en Telecomunicacién especialidad en Sistemas Electronicos

* Ingeniero Técnico de Telecomunicacién especialidad en Sistemas de Telecomunicacién
* Primer ciclo de Ingeniero Industrial

* Primer ciclo de Ingeniero en Informatica

= Primer ciclo de Licenciado de Fisica

* Ingeniero Técnico Industrial especialidad en Electricidad

* Ingeniero Técnico de Telecomunicaciéon especialidades de Telematica o de Sonido e
Imagen

* Ingeniero Técnico en Informatica de Sistemas

En los cuatro primeros casos se accede de forma directa, y en el resto con la necesidad de
cursar unos complementos de formacién (ver Tabla 5) que corresponden con materias de
otras titulaciones del centro donde se imparte.

En la figura siguiente se muestran los datos numéricos relativos a la procedencia de los
alumnos en los 6 ultimos cursos de la titulaciéon de Ingeniero en Electrénica, que coinciden
con los que lleva implantada en la Universidad de Extremadura, y la grafica correspondiente
a modo de estadistica.
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Procedencia de Estudios

Curso 99-00 Curso 00-01 Curso 01-02 Curso 02-03 Curso 03-04 Curso 04-05
O Licendado en Fisica 2 0 3 1 0 0
B I.T. Industrial Electr6nica 13 7 12 5 4 3
O1.T. Industrial Electriddad 1 3 0 1 0 0
O1.T. Industrial Mecinica 0 1 0 0 0 0
B lcr ddo Ing. Industrial 1 0 4 0 0 0
O Ingeniero Industrial 1 1 0 0 0 0
B 1.T. Informatica de Sistemas 1 0 0 0 0 0
O1.T. Telecomunicadén 0 1 1 2 0 1

O Licendado en Fisica

B 1.T. Industrial Electrénica
O I.T. Industrial Electriddad
O L.T. Industrial Mecinica

B ler ddo Ing. Industrial

O Ingeniero Industrial

B I.T. Informaética de Sistemas

O1.T. Telecomunicadén
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5.2 Grado de fracaso o abandono

Respecto al fracaso o abandono de los estudiantes que se matriculan en esta titulacién se ha
realizado un analisis que deriva en las siguientes posibles causas:

* Alumnos que proceden de una titulacién técnica, principalmente la de Ingeniero
Técnico Industrial especialidad en Electronica Industrial, que les da acceso directo al
mercado laboral con mas posibilidades incluso que la titulacién de 2° ciclo en el entorno
regional. Algunos de estos alumnos se matriculan en la titulaciéon de 2° ciclo pero si
encuentran un trabajo mientras la estin cursando, dejan de dedicarse a tiempo completo
a los estudios y contemplan estos a mas largo plazo o incluso lo abandonan.

* Alumnos que proceden de titulaciones con acceso indirecto a esta titulacién, y por tanto
con necesidad de cursar complementos de formacién, que en muchos casos supone
prologar el numero total de cursos académicos del alumno. Este aspecto podria
mejorarse si se ofertaran dichos complementos como asignaturas de libre elecciéon pura,
o incluso como optativas para las titulaciones que tienen acceso, de tal forma que
puedan cursarse dichos complementos en paralelo con el primer ciclo.

* Alumnos que no ven una salida profesional directa en el mercado laboral cercano, dada
la escasez de industria que demande este tipo de profesionales en Extremadura, y la
carencia formativa en determinados aspectos que las empresas demandan,
principalmente los idiomas.

Las posibles estrategias de prevencién o solucién a estos problemas no corresponden en la
mayoria de los casos directamente a la universidad, si bien podrian promoverse desde ella
clertas acciones estratégicas como:

* Orientacién laboral especifica para dicha titulaciéon, con un horizonte amplio de
posibilidades en un marco no limitado a Extremadura.

* Promover e incentivar la creaciéon de empresas de base tecnoldgica que permitan el
autoempleo y la posterior generaciéon de demanda laboral.

" Busqueda de empresas regionales, nacionales e incluso internacionales donde los
alumnos puedan realizar practicas o que mediante algun tipo de beca pueda asegurarle
una primera experiencia laboral.
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UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

Plan Docente de una materia
“Ingenieria de Control”



Guia abreviada

|. Descripcion y contextualizacion

Identificacion y caracteristicas de la materia 15

Denominacion INGENIERIA DE CONTROL
Curso y Titnlacion 5° Ingeniero en Electrénica
Profesor Blas M. Vinagre Jara
Area Ingenierfa de Sistemas y Automatica
Departamento Electrénica e Ingenieria Electromecanica
Tipo y ctos. LRU Obligatoria (3T + 1,5P ctos. LRU) Avanzada (segundo ciclo)
Cocficientes Practicidad: 3 (medio-alto) Agrupamiento: 2 (medio-bajo)

Duracion ECTS (créditos)

Segundo Cuatrimestre

3,6 ECTS (90 horas)

Distribucion ECTS (rangos)

Grupo Grande: Seminario-Lab.: Tutoria ECTS: No presenciales:
25% 15% 5% 55%
22’5 horas 13’5 hotas 4’5 horas 49’5 horas

Descriptores
(segrin BOE)

Sistemas controlados por computador.
Métodos de disefio 6ptimo.

Realizacién prictica de controladores digitales.

I1. Objetivos

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE LA MATERIA 15: CET

INGENIERIA DE CONTROL

1. Conocer las técnicas y métodos de modelado y andlisis de sistemas discretos de control 1,4,6

2. Conocer la teoria moderna de control basada en las representaciones de estado 1,4,6

3. Conocer las técnicas basicas de control y estimacién 6ptimos 1,4,6

4. Conocer las técnicas basicas para la implantacién de controladores digitales 1,412,171
9

5. Conocer herramientas software propias de la disciplina 1,5

6. 'Trabajar con sistemas reales 1,2
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[11. Contenidos

Secuenciacion de bloques tematicos y temas

1. Introduccién

1.1.- Control por computador
1.2.- Teoria moderna de control

2. Modelos de estado

2.1.- Concepto de estado

2.2.- Ecuaciones de estado

2.3.- Transformaciones lineales

2.4.- Representacion gréfica

2.5.- Modelos de estado y funcion de transferencia
2.6.- Formas canonicas

3. Solucion de la ecuacion de estado

3.1.- Introduccién

3.2.- Solucién homogénea. Matriz de transicion de estados
3.2.- Solucién completa

3.3.- Célculo de lamatriz de transicion de estados

4. Plano de fase 'y estabilidad

4.1.- Introduccion
4.2.- Plano de fasey retratos de estado
4.3.- Teoriade estabilidad de Liapunov

5. Controlabilidad y observabilidad

5.1.- Introduccién y definiciones
5.2.- Controlabilidad
5.3.- Observabilidad

6. Control por realimentacion de estados

6.1.- Introduccion

6.2.- Realimentacion del vector de estados
6.3.- Observadores

6.4.- Regulacion y seguimiento

6.5.- Estado estacionario

7. Introduccion a control éptimo

7.1.- Introduccion

7.2.- Principio de optimalidad

7.3.- Regulador linea 6ptimo

7.4.- Estimacion optima. Filtros de Kalman. Regulador LQG

8. Introduccién a control multivariable

8.1.- Introduccion

8.2.- Andlisis de sistemas MIMO

8.3.- Formulacién del problema de control
8.4.- Control de sistemas MIMO

9. Introduccion al control de procesos

9.1.- Modelos de procesos

9.2.- Efectos del retardo

9.3.- Modelos discretos y de estado

9.4.- Compensacion del retardo. Predictor de Smith
9.5.- No linealidades
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Interrelacion

Requisitos (Rq) y redundancias (Rd) Tema Procedencia
Conocimiento bésicos de Autométicay Teoria de Sistemas Rq 1-9 Regulacion Automatica
) Teoriade Sistemas
Algebramatricia Rq 1-8 Algebra
Ecuaciones en diferenciasy Transformada Z Rq 1-9 Sefidesy Sistemas
Conocimientos bésicos de sefiales aleatorias y sistemas estocasticos Rq 7-9 Sefialesy Sistemas
Conocimiento de MATLAB/SIMULINK Rq 1-9 Varias asignaturas

V. Metodologia docente y plan de trabajo del estudiante

Actividades de ensefianza-aprendizaje Vinculacion
Descripcion y secuenciacion de actividades Tipo' D' | Tema | Objetivo
a  Presentacion delaasignatura GG C-E 05 1-9 Todos
b. Explicaciony discusion en clase GG T 3 12 1,2
c. Estudio delos contenidos explicados NP T-P 3 2 12
d. Explicaciony discusion en clase GG T 15 3 1,2
e. Estudio de los contenidos explicados NP T-P 2 3 1,2
f.  Explicaciény discusion en clase GG T 15 4 1,2
g. Estudio de los contenidos explicados NP T-P 2 4 1,2
h. Explicaciony discusion en clase GG T 15 5 1,2
i.  Resolucion de problemas GG T-P 15 1-5 12
j.  Estudio delos contenidos explicados NP T-P 2 5 1,2
Planificacion del estudio y resolucién de dudas. Exposicion de ejemplos de Tut T-P 2 Todos 1-4
aplicacion
k. Explicaciony discusion en clase GG T 3 6 1,2
I.  Resolucion de problemas GG T-P 1 6 1,2
m. Estudio de los contenidos explicados NP T-P 3 6 1,2
n. Explicaciony discusion en clase GG T 3 7 3
0. Estudio de los contenidos explicados NP T-P 3 7 3
p. Explicaciony discusion en clase GG T 15 8 1-4
g. Estudio delos contenidos explicados NP T-P 2 8 1-4
r. Explicaciony discusion en clase GG T 15 9 1-4
s.  Estudio de los contenidos explicados NP T-P 2 9 1-4
Desarrollo de un proyecto de précticas S T-P 13'5 1-9 1-6
Planificacion del estudio y resolucién de dudas. Exposicion de ejemplos de Tut T-P 2'5 | Todos 1-6
aplicacion
Memoriadel proyecto de précticas NP T-P 14’5 1-9 1-6
Preparaciin de exposicion y defensa del proyecto de précticas NP T-P 16 1-9 1-6
Exposicion y defensa de un proyecto de préacticas GG C-E 3 1-9 1-6
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Distribucion del tiempo (ECTS) Dedicacion del alumno | Dedicacion del profesor
Distribucion de actividades N alumnos H. presenc. H. no presenc. H. presenc. H. no presenc.
Coordinac./evaluac. 10 3 - 6'5 26
Grupo grande Tedricas 10 19'5 19 22'5 15
(Mésde 20 T - - - -
alumnos) Practicas 10
Subtotal 10 22'5 19 29 41
o Coordinac./evaluac. 10 - - - 30
Seminario- Tedricas 10 - 16 : -
Laboratorio Précticas 10 135 14’5 135 15
(6-20 dlumnos) Subtotal 10 135 305 135 25
Coordinac./evaluac. 5 - - - -
TutoriaECTS Tedricas 5 1 - 4 6
(1-5 alumnos) Précticas 5 35 - 20 20
Subtotal 5 45 - 24 26
Totales 405(1'62 | 49'5(1'98 ECTS) 66'5 112
ECTS)
V. Evaluacion
Criterios de evaluacion* Vinculacion*
Descripcion Objetivo| CC»
1. Demostrar la adquisicion, compresion de los principal es conceptos de la asignatura 1-4 20%
2. Resolver problemas aplicando conocimientos tedricos y basandose en resultados 1-6
experimentales 20%
3. Desarrollar con rigor € proyecto de précticas 1-6
50%
4. Exponer con claridad el proyecto 1-6 10%
(N.R)
5. Participar activamente en la resolucién de problemas en clase. 1-4 (10%)

Actividades e instrumentos de evaluacion

Seminariosy |e  Elaboraciony exposicion publicadel proyecto de précticas 60%
Tutorias ECTS | o Larealizacion de problemas propuestos en clase reportaré al alumno una bonificacion sobresu | (10%)
notafina de hasta un punto.
Examenes . Constituiran pruebas objetiva consistentes en la resolucién de problemas cuyo peso en lanota 40%
parcidesy fina estara debidamente indicado en la hoja de examen. El examen parcial sera eiminatorio.
VI. Bibliografia

Bibliografia de apoyo seleccionada

1991.

de Estado. Prentice Hall, 2002.

Anibal Ollero Baturone, Control por computador. Descripcion internay diselo optimo. Marcombo,

Sergio Dominguez, Pascual Campoy, José Maria Sebastian, Agustin Jiménez, Control en el Espacio

Bibliografia 0 documentacion de lectura obligatoria*

Apuntes del profesor.

Bibliografia o documentacion de ampliacion, sitios web. . *
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Karl J. Astrém, Bjorn Wittenmark, Sstemas controlados por computador. Paraninfo,1988 (Hay
ediciones posteriores).

Gene F. Franklin, J. David Powell, Michael L. Workman, Digital Control of Dynamic Systems, 2e,
Addison-Wesley, 1990.

P. Albertos, A. Sala, Multivariable Control Systems, Springer, 2004.

Control Systems Toolbox, User’s Guide. The Mathworks Inc.

Articulos de revistas especializadas.
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