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POLITECNICA

Informacién de asignaturas

PRIMER SEMESTRE

Anélisis de Series Temporales

Confiabilidad de Sistemas

Discapacidad y ayudas técnicas en la Sociedad de la Informacion

Historia de las Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacion

Infraestructuras y Politicas de Seguridad para redes y servicios telematicos

Sensores y actuadores: Investigacion

Sistemas de tiempo real

Tecnologias de la informacion y Gobierno: Politica, organizacion e individuo

Adaptacion del ojo humano a la recepcion de imagenes

Arquitecturas digitales y disefio electronico

Caracterizacion de materiales de radiofrecuencia

Desarrollo de sistemas de procesado digital

Dispositivos optoelectrénicos en la bioingenieria

Ecuaciones diferenciales y simetrias. Aplicaciones en Ingenieria y Ciencias

Ingenieria fotovoltaica

Linglistica y tecnologias de la informacion: aplicaciones computacionales del

lenguaje natural

Procesado de sefiales bioldgicas

Procesadores digitales de sefial

Sensores y actuadores: Desarrollo

Técnicas Avanzadas de Ingenieria en Desarrollo de Sistemas y Servicios Telematicos
TERCER SEMESTRE

Acustica aplicada

Antenas Activas en Comunicaciones Personales

Arquitecturas para la codificacion de video

Disefio y Caracterizacion de Circuitos y Subsistemas de Microondas
Disefio y provision de sistemas telematicos para servicios avanzados de e-salud
Electronica avanzada de comunicaciones

Elementos y aplicaciones de sistemas de comunicaciones mdviles
Generacion y deteccion de sefiales de radiofrecuencia

Métodos Numéricos para comunicaciones inalambricas

Procesado de sefiales acusticas.

Reconocimiento de patrones biométricos

Sistemas de instrumentacion electrénica avanzada

Técnicas de procesado digital aplicadas a transmisores y receptores
Transformadas de Imagenes

Vision activa aplicada a la movilidad
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ASIGNATURA
Andlisis de Series Temporales
TIPO | OP | SEMESTRE | 1° | CREDITOS | 4
CARGA LECTIVA (horas)
TEORIA 15
PRESENCIALES 5ot ~s T
TRABAJO DEL ALUMNO 70
TOTAL 100

PROFESOR/ES

Alfredo Méndez Alonso

OBJETIVOS DOCENTES

1. Conocer los fundamentos del analisis de datos para poder construir las bases estadisticas.

2. Conocer las herramientas numéricas y graficas, para proceder a la etapa de exploracion de
datos.

3. Entender los conceptos béasicos de Inferencia Estadistica y su utilizacién en modelos de
incertidumbre.

4. Conocer el modelo de regresion simple y técnicas basicas en regresion multivariante.

5. Conocimiento de técnicas de diagndéstico y validacion.

6. Entender los conceptos basicos y la terminologia de las series de tiempo.

7. Conocer los modelos y planteamientos basicos.

8. Poder evaluar criticamente la literatura cientifica en la que se utilizan los métodos béasicos
del andlisis de las series temporales.

9. Aplicar los métodos de analisis estadisticos a sus propios datos.
10. Poder hacer resimenes escritos sobre métodos del andlisis estadistico aplicado.

11. Iniciar al alumno en el uso de las técnicas mediante algin paquete estadistico, aplicandolo al
tratamiento de modelos estudiados.

METODOLOGIA

Los métodos se introducen ordenadamente en clases presenciales teéricas.

En las clases de laboratorio se realizaran practicas para aplicar los conceptos explicados
previamente.

Las sesiones estan agrupadas por pares, en clases teéricas impartidas en el aula informatica
durante la primera hora, y en la siguiente hora (de laboratorio) se realizan practicas utilizando
programas informaticos.

El estudiante comenzard familiarizandose con las aplicaciones informaticas y, posteriormente
las utilizara para el andlisis estadistico de datos incluyendo las series de datos, estimacion de
modelos, predicciones, e interpretacion de los resultados. Los datos serdn preparados de
antemano, y/o seran datos de los propios estudiantes que se usaran opcionalmente.

Se propondran ejercicios y cuestiones para entregar que sirvan de apoyo a las clases tedricas y la
realizacion de practicas, que los alumnos tendran que entregar, 0 que los expondran
publicamente al resto del grupo..

PROGRAMA DE TEORIA

- Andlisis preliminar de datos.

- Probabilidad.

- Distribuciones asociadas al muestreo.

- Estimacién puntual y por intervalos; Contrastes de hipdtesis.

- Regresion lineal simple.

- Regresion lineal multiple.

- Introduccion a las series temporales; organizacion de datos para el andlisis.

- Procesos estacionarios; Procesos media mévil (MA), autorregresivos (AR) y mixtos ARMA.




PROGRAMA DE PRACTICAS

- Andlisis preliminar de datos.

- Distribuciones asociadas al muestreo.

- Estimacién puntual y por intervalos; Contrastes de hipdtesis.

- Regresion lineal simple.

- Regresion lineal multiple.

- Introduccion a las series temporales; organizacion de datos para el andlisis.

- Procesos estacionarios; Procesos media mavil (MA), autorregresivos (AR) y mixtos ARMA.

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

- Resolucién de los problemas propuestos.

- Entrega de las cuestiones tedricas planteadas.
- Presentacion de los trabajos sugeridos.

- Entrega de las practicas.

EVALUACION

Se valoraran los problemas, las cuestiones, los trabajos y las practicas entregadas

BIBLIOGRAFIA

- Brockwell, P.J. y Davis, R.A. (2002): Introduction to Time Series and Forecasting. (22 ed.),
Ed. Springer.

- Canavos, G.C. (1998): Probabilidad y Estadistica. Aplicaciones y métodos. Ed. McGraw-
Hill.

- Montgomery, D.C. y Runger, G.C. (1996): Probabilidad Estadistica aplicadas a la ingenieria.
Ed. McGraw-Hill.

- Gomez Villegas, M. A.(2005): Inferencia Estadistica. Ed. Diaz de Santos.

- Pefia, D. (1989): Estadistica, Modelos y Métodos 2. Modelos Lineales y Series Temporales.
Alianza Universidad.

- Quesada, V., Isidoro, A.y Lépez, L.A. (1990). Curso y ejercicios de Estadistica. Ed.
Alambra.

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Castellano

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

1. Un curso introductorio de Estadistica en el que se incluyan nociones del Calculo de Probabilidades y
conocimiento de modelos estocasticos.

2. Conocimientos basicos de estadistica descriptiva, algebra matricial, y conocimientos basicos del
entorno Windows.

3. Tener acceso a un ordenador personal con capacidad suficiente.

4. Tener acceso al Internet y una cuenta de correo electrénico para poder realizar intercambios
electronicamente.

5. Tener acceso a las versiones de las aplicaciones informaticas que se utilizan en el curso.
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ASIGNATURA
Confiabilidad de Sistemas
TIPO | Obligatoria [SEMESTRE | 1 | CREDITOS | 6
CARGA LECTIVA (horas)

TEORIA 30
PRESENCIALES PRACTICAS 15
TRABAJO DEL ALUMNO 105
TOTAL 150

PROFESOR/ES

Manuel Vazquez L6pez (coordinador)
Francisco Javier Jiménez Martinez

OBJETIVOS DOCENTES

Con la asignatura se pretende que el alumno tenga los conocimientos basicos de
confiabilidad (fiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad y seguridad) de sistemas. En la
asignatura se vera como es necesario tener en cuenta la confiabilidad desde el
principio del Ciclo de Vida del Producto.

METODOLOGIA

Clases teoricas, practicas con herramientas SW y ensayos acelerados.

PROGRAMA DE TEORIA

Introduccién

2. Fiabilidad

3. 3. Seguridad

4. 4. Mantenibilidad
5

6

=

. 5. Disponibilidad
. 6. Gestién de la calidad y fiabilidad

PROGRAMA DE PRACTICAS

Practicas de herramienta SW de prediccién de fiabilidad.

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

Estudio.
Trabajo

EVALUACION

Trabajo en formato articulo y presentacion en clase.
Ejercicios de clase.
Memoria de practicas.

BIBLIOGRAFIA

“Control de calidad”- Dale H. Besterfield Editorial Pearson Educacion

“Practical Reliability of electronic equipment and products” — Eugene R. Hnatek.
Editorial Marcel Dekker, Inc.

“Design for reliability.” Crowe Feinberg. Editorial CRC Press.

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Castellano

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Los propios de la titulacion.
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ASIGNATURA
Discapacidad y ayudas técnicas en la Sociedad de la Informacién
TIPO | Optativa [SEMESTRE | 1 | CREDITOS | 4
CARGA LECTIVA (horas)

TEORIA 20
PRESENCIALES PRACTICAS 20
TRABAJO DEL ALUMNO 60
TOTAL 100

PROFESOR/ES

Juan Ignacio Godino Llorente (Coordinador)
Rafael Martinez Olalla

OBJETIVOS DOCENTES

El objetivo general de esta asignatura es dar a conocer las tecnologias disponibles por
las personas con discapacidad para el acceso a las Tecnologias de la Informacién y
Comunicaciones, y mas concretamente al ordenador, al tiempo que se introduce a los
alumnos en el campo de aplicacidén de criterios del “Disefio para Todos”. Se revisaran
las metodologias de disefio que permitan integrar a las personas con necesidades
especiales (mayores y discapacitados) como miembros de pleno derecho de la
Sociedad de la Informacion. Asimismo, se pretende concienciar sobre el “disefio para
todos”, ya que unas buenas practicas de disefio no sélo benefician a las personas con
discapacidad, sino al publico y usuarios en general.

De forma particular, la asignatura pretende los siguientes objetivos parciales:

e Introducir al alumno en el campo de las tecnologias para ayuda a la
discapacidad y personas mayores

e Concienciar al alumno acerca del disefio para todos y la accesibilidad universal

e Mostrar al alumno cOmo la tecnologia puede reducir las consecuencias
negativas de los efectos de las discapacidades facilitando un mayor grado de
integracion en la sociedad y una mejor calidad de vida

e Comprender que la accesibilidad universal beneficia a todos los colectivos de la
sociedad, no so6lo a las personas con discapacidad

e Conocer las recomendaciones basicas en materia de accesibilidad a la
informatica

e Conocer los dispositivos y ayudas técnicas existentes para el acceso al
ordenador por parte de personas con discapacidad

e Comprender la importancia de un disefio centrado en el usuario

e Concienciar al alumno de la problematica y necesidad de interaccion del
ingeniero con otros especialistas de diferentes areas de conocimiento.

METODOLOGIA

La asignatura consta de un conjunto de modulos que se impartiran a modo de
seminarios siguiendo el esquema de la clase magistral. El recurso didactico utilizado
mayoritariamente sera la proyeccion de transparencias, de manera que sirvan como
guiébn y esquema introductorio de cada uno de los apartados, resimenes o
conclusiones relevantes de cada unidad tematica.

A lo largo del cuatrimestre se fijaran distintas reuniones con los alumnos para
coordinar los contenidos sobre los que versaran los trabajos tematicos que al final del
cuatrimestre se realizaran y expondran en clase. Los trabajos teméticos se realizaran
en grupo, y la materia de los mismos formaré parte del contenido final de la asignatura.
Se utilizara como apoyo a la docencia la plataforma b-learning disponible.
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PROGRAMA DE TEORIA

Unidad I. Introduccion

Unidad Il Las discapacidades

Unidad Il Las ayudas técnicas

Unidad IV Tecnologias aplicadas a personas con discapacidades fisicas
Unidad V Tecnologias aplicadas a personas con discapacidades sensoriales
Unidad V1. Tecnologias aplicadas a personas con discapacidades psiquicas
Unidad VII  Accesibilidad en la comunicacioén y en la sefializacién

Unidad VIII  El ordenador y las barreras de acceso. Alternativas de acceso

Unidad IX Normas de accesibilidad a la informatica
Unidad X: Accesibilidad web

Unidad XI. Usabilidad web

Unidad XII Introduccién a la domética

PROGRAMA DE PRACTICAS

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

Consistira en la elaboraciéon de un trabajo tematico enmarcado en la tematica de la
asignatura. El trabajo se realizara en grupo con la coordinacion del profesor,
materializandose en una memoria justificativa y la presentacién oral del mismo. Todos
los firmantes del trabajo intervendran en la presentacion.

EVALUACION

La evaluacion se obtendra a partir de la calificacién correspondiente a una evaluacién
continua y un examen final. La evaluacién continua consistira en la realizacion a lo
largo del cuatrimestre de un trabajo tematico cuyos contenidos estén enmarcados en
el contexto de la asignatura. Asimismo, se realizara una exposicién oral del mismo. La
calificacion final se obtendra a partir de la asignada al trabajo, la exposicion oral, y un
examen final escrito que versara sobre los contenidos de la asignatura expuestos en el
aula.

BIBLIOGRAFIA

“Guia de Acceso al Ordenador para personas con discapacidad”
Amparo Candelas Arnao, Manuel Lobato Galindo

Editorial: Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.

Fecha de Publicacion: Enero 1997

ISBN: 84-88986-71-8

“Disefio accesible de paginas web”

Carlos Egea Garcia, Alicia Sarabia Sanchez

Editorial: Consejeria de Trabajo y Politica Social.

Fecha de Publicacién: Enero 2001

ISBN: 84-87926-20-7

“Informética y discapacidad: fundamentos y aplicaciones”
Jarmila Havlik et al.

Editorial: Ediciones Novedades Educativas.

Fecha de Publicacion: Enero 2000

ISBN: 987-538-002-4

“No me hagas pensar”




Steve Krug

Editorial: Pearson Education
Fecha de Publicacion: 2001
ISBN: 8420532525

“Ordenador y discapacidad: Guia practica de apoyo a las personas con necesidades

educativas especiales”

Rafael Sanchez Montoya

Editorial: CEPE, S.L.

Fecha de Publicacion: Noviembre 2001
ISBN: 84-78692-58-4

“Usabilidad: Disefio de sitios Web”
Jacob Nielsen

Editorial: Prentice Hall

Fecha de Publicacion: Noviembre 2001
ISBN: 84-205-3008-5

“Libro Verde de la Accesibilidad”
IMSERSO

Fecha de Publicacion: 2002
ISBN: 84-8446-048-7

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Espaiiol

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

No son necesarios conocimientos previos
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ASIGNATURA

Historia de las Telecomunicaciones y Sociedad de la Info[macién

TIPO |  Optativa |SEMESTRE | 1 [CREDITOS | 4
CARGA LECTIVA (horas)
TEORIA 45

PRESENCIALES PRACTICAS 15
TRABAJO DEL ALUMNO 40
TOTAL 100
PROFESOR/ES

Antonio Pérez Yuste (Coordinador)
Pedro Costa Morata

OBJETIVOS DOCENTES

Estudiar la historia de una ciencia o de una técnica supone algo mas que un mero entretenimiento.
Siguiendo a Auguste Compte (1798-1857), el filosofo francés, padre del positivismo, nadie puede
decir que conoce completamente un campo cientifico o técnico hasta que no conoce su historia.
Mas aun, en la historia de una ciencia o de una técnica es posible encontrar, las mas de las veces,
las soluciones a los problemas del presente y las respuestas a las preguntas del futuro.

Aristételes (384-322 AC), el filosofo griego, dijo una vez refiriéndose al estudio de una materia:
“si no entendieras algo, estudia sus origenes y su desarrollo”. Y eso es lo que esta asignatura
pretende: estudiar los origenes y el desarrollo de las telecomunicaciones, con el fin de aportar una
vision de conjunto a la formacién adquirida por los estudiantes durante sus estudios de grado.

Por otra parte, las telecomunicaciones representan un factor determinante en la evolucion y
conformacién de las sociedades modernas, hasta el extremo de que han terminado por soportar la
base tecnoldgica primordial sobre la que asienta la denominada “Sociedad de la Informacion” del
siglo XXI.

En ese sentido, la asignatura busca, también, desentrafiar la influencia que han tenido las
telecomunicaciones en el desarrollo econémico y cultural de las sociedades occidentales durante
los dos ultimos siglos, a la vez que analiza, desde un punto de vista critico, el actual mercado de
las telecomunicaciones.

METODOLOGIA

La actividad docente de la asignatura se compone de clases presenciales y seminarios de asistencia
obligatoria, realizacion de ejercicios practicos en clase y ejecucion de actividades por cuenta del
alumno. A continuacion se especifica con mayor detalle los contenidos de cada una de las
actividades.

PROGRAMA DE TEORIA
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Clases presenciales

1) Presentacion de la asignatura

Explicacion de los objetivos de la asignatura, metodologia docente, temario, calendario,
evaluacion, referencias para el estudio.

2) Comunicacion e Informacion

La interrelacion entre comunicacion y transporte. Conceptos involucrados en la
comunicacion: portador, medio, mensaje, informacién. Etimologia de telecomunicacion
(Estaunié). Teoria de la Informacién (Hartley, Nyquist, Shannon): origen y conceptos
basicos. El valor social, economico y politico de las telecomunicaciones.

3) El telégrafo de Betancourt

Breviario de la vida de Agustin de Betancourt. La figura de Abraham Louis Breguet. El
contencioso con Chappe. Funcionamiento del telégrafo dptico de Betancourt. El proyecto de linea
telegrafica Madrid-Cadiz.

4) Los primeros sistemas de telecomunicacion

Sistemas de Polibio. La influencia de la llustracion en la ciencia y en la técnica. Origen del
telégrafo dptico. Algunos modelos de telégrafo dptico: Chappe, Edelcrantz, Murray,
Mathé. Las redes francesa, inglesa y espafiola de telegrafia optico.

5) El nacimiento de la electricidad

De la electricidad estatica a la corriente eléctrica. Primeras experiencias con electricidad
estatica. La corriente eléctrica como medio de comunicacion. La pila de Volta.

6) La telegrafia eléctrica

Primeras experiencias de telegrafia con corriente eléctrica. El caso de Salva y Campillo. El
problema: cdmo detectar el paso de una corriente eléctrica. Ensayos de gabinete: Schilling,
Morse y Steinheil. Primeros modelos de telégrafo eléctrico: Cooke-Wheatstone, Morse,
Breguet, Hughes.

7) El primer cable submarino trasatlantico

La vision de Gisborne. La decision de Field. EI primer capitulo se escribe en Terranova. La
“meseta telegrafica” del Océano Atlantico. La Atlantic Telegraph Company. El primer
intento: 1857. El segundo asalto: 1858. A la tercera no va la vencida: 1865. La expedicion
del éxito: 1866.

8) Un nuevo orden: la red telegrafica mundial

La influencia de la telegrafia en la expansion del colonialismo y del comercio
internacional. Los cables submarinos. Las grandes corporaciones telegraficas: Western
Union Telegraph Company, Anglo-American Telegraph Company, etc. La Conferencia
Telegrafica Internacional de Paris.
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9) La telefonia

Primeras experiencias de transmision de la voz por medios eléctricos. Descripcion de
algunos modelos: Reiss, Meucci, Gray, Bell. El teléfono como elemento socializador. El
contencioso por la invencidn de teléfono. La telefonia en Esparia antes de la Compafiia
Telefénica Nacional de Espafia.

10) Un nuevo poder: las grandes corporaciones telefonicas

Los fabricantes de material telefonico: Western Electric, Autelco, Ericsson, Siemens &
Halske. Fabricacion frente a operacion: el “Bell System”, el “International System” y las
PTT europeas. La Compafiia Telefénica Nacional de Espafia (CTNE) como eslabon del
“International System”. ElI desmembramiento del “Bell System”. El valor del servicio
frente al producto.

11) La telegrafia sin hilos

Transmision por conduccion: Morse, Loomis, Rathenau. Transmision por induccion:
Dolbear, Edison, Preece. Transmision por electromagnetismo: Hertz, Righi, Bose, Lodge.
Telegrafia sin hilos: Popov, Marconi.

12) Un nuevo mundo: las comunicaciones inalambricas

La guerra comercial por el mercado de la radio: Marconi versus Telefunken. Conferencia
Radiotelegrafica Internacional de Berlin. La irrupcién de la electrénica en las
telecomunicaciones: el diodo de Fleming, el triodo de Forest. Nuevas aplicaciones:
radiotelefonia, radiodifusion, radiodeterminacion, radar.

13) La primera comunicacion transatlantica por radio

Breviario de la vida de Guillermo Marconi. La colaboracion con Preece. Emancipacion de
Marconi: la Wireless Telegraph & Signal Company Limited. Primeras experiencias de
radiotelegrafia realizadas por Marconi. La reaccion de los operadores de cable. La vision
del negocio. La gesta de 1901.

14) La radiodifusion

De la radiotelegrafia a la radiotelefonia. La contribucién de Reginald Fessenden. De la
radiotelefonia a la radiodifusion. La contribucion de Charles Herrold. La radio AM.
Primeras emisoras. Edwin Armstrong y la FM.

15) La television

Etimologia de television (Perskyi). Primeros sistemas de transmision de imagenes.
Sistemas mecanicos de television: Baird, Jenkins, Ives, Alexanderson. Sistemas
electronicos de television: Zworykin, Farnsworth, Schoemberg. Primeros servicios
regulares de television.

16) Un nuevo medio: el sector audiovisual

El mercado de la television. La financiacion a través de la venta de receptores. Nuevos
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modelos de negocio: publicidad frente a abono. La guerra de los estandares. El control de
la television: pablico frente a privado.

17) La telefonia movil

Los primeros sistemas de radiotelefonia. La primera generacion de telefonia movil. La
segunda generacién de telefonia mévil. La tercera generacién de telefonia movil.

Seminarios
1) De laimprenta a la sociedad de la informacidn: perspectiva histérico-tecnoldgica

Introduccion al despegue de las sociedades humanas tras la creacion de la imprenta de
tipos moviles, la difusion creciente del saber y la creacion de instrumentos técnicos y
abstractos. Concepcidn y construccion paulatina de una sociedad de la informacion.

2) Ciencia, técnica y cultura de racionalizacion: numero, estadistica, automatica

Seguimiento del “culto al nimero” en la sociedad moderna, con los avances matematicos
en el célculo de probabilidades y estadistica. Aparicion y difusion de los primeros
automatismos derivados del pensamiento mecanicista (Mattelart).

3) Las revoluciones del siglo XVIII (I): Ideas econdémicas, burguesia, capitalismo

Construccion del pensamiento econémico liberal a partir de la actividad de la burguesia
comercial y bancaria, asi como de las conquistas geograficas. Aparicion del capitalismo
occidental (Laski, Weber, Polanyi), con sus caracteristicas iniciales, su ortodoxia (Smith,
Malthus, Ricardo) y su revulsivo (Marx).

4) Las revoluciones del siglo XVIII (11): La Revolucion industrial, urbana e informacional

Dinamica, formas y logros de la Revolucién industrial, con sus inmediatas consecuencias
para el medio agrario, las ciudades y las redes de transportes y comunicaciones. La
explosion demografica en relacion con los avances cientifico-médicos y la urbanizacion.
Las desigualdades socioeconémicas y la aparicion de una “brecha digital”.

5) Las revoluciones del siglo XVIII (111): ustracién, filosofia y politica

Significado y trascendencia de la llustracion, las ideas novedosas de los philosophes y las
causas de la Revolucion politica francesa, antesala del mundo moderno. Permanencia,
cambio y desautorizacion de las ideas ilustradas. Reflexion sobre la ideologia del
desarrollo tecnoldgico, del progreso y del dominio de la naturaleza.

6) Lasociedad industrial y sus etapas: de la maquina de vapor a la informética

Cadencia historica de las revoluciones del vapor, la quimica, la electricidad y la
electrénico-informacional. Analisis del concepto global de “revolucién” y consideracién
sobre la “revolucién informatica”: mitos y realidades (Castells, Lévy).

7) La Sociologia, producto del industrialismo

Aparicién histérico-intelectual de la sociologia como perspectiva cientifica consecuencia
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del incipiente desarrollo industrial y sus primeros efectos sociales. Referencia a los “padres
fundadores” de la Sociologia: Saint-Simon, Quételet, Comte...

8) Los ingenieros ante la Sociologia

Referencia historica a la curiosa presencia de numerosos ingenieros, a lo largo del siglo
XIX, entre los constructores de la ciencia social: F. Le Play (minas), H. Spencer
(ferrocarriles), W. Pareto (obras publicas), con sus rasgos comunes y diferenciados, asi
como a la llamada “mentalidad ingenieril”.

9) Modernidad, idea de progreso y romanticismo: la sociedad inestable

Recibe el nombre de Modernidad a la etapa cultural y espiritual generada por la revolucion
cientifico-técnica y la llustracion (siglos XVII y XVIII). Creacién caracteristica de ella es
la idea de progreso (Condorcet), asi como la reaccién critica roméntica, que cuestionaba
toda la cultura cientifico-técnica y, sobre todo, las pretensiones de la industrializacion. La
nueva sociedad industrial, a partir de la Revolucion francesa, ird instalandose en la
inestabilidad politica y social, hasta llegar a nuestro tiempo.

10) La Il Guerra Mundial y la pax oeconomica: los “Treinta afios gloriosos”™

Antes y despues de 1945: la bomba atomica como umbral historico. Reconduccion del
capitalismo internacional por el Estado: politicas keynesianas y equilibrio entre empresas,
sindicatos y poder politico. Desarrollo socioecondmico espectacular en 1945-75. La
técnica, punta de lanza de la economia.

11) Electrénica y globalizacién

Explicacion de las interrelaciones entre tecnologia electronica (valvula de vacio, transistor,
microprocesador) y alcance espacial de la tecnologia, la economia y las relaciones
internacionales, con especial alusion a la mundializacion informacional.

12) Sociedad postindustrial y Postmodernidad

En los afios de 1970 y 80 se da por terminada, en Occidente, la etapa industrial clasica
(Bell), tanto en lo tecnolédgico (Basalla) como en lo econdmico (Galbraith). Llega el
momento del postindustrialismo (Touraine), lo que también incide en las ideas, surgiendo
las corrientes de pensamiento que quieren sustituir la Modernidad por otra etapa
cualitativamente diferente, la Postmodernidad (Giddens), en la que las telecomunicaciones
ostentan un papel progresivamente protagonista.

13) 1968 y las rupturas del siglo XX

Proximos a cumplirse 40 afios del singular episodio del Mayo francés (Paris, primavera de
1968), es oportuno explicar la trascendencia de ese movimiento social en las ideas, la
politica y los cambios econdmicos habidos desde entonces. Se destacara la importancia de
la crisis originada en octubre de 1973, el asalto continuado al llamado “Estado de
bienestar” (Galbraith, Anisi), el surgimiento de la sociedad dualizada y desigual (Castells),
la generalizacion del riesgo cientifico-tecnoldgico (Beck) y los acontecimientos surgidos
con signo contrario (Hobswaun).
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14) Simbologia y realidad del “Gran Hermano”

Ante la creciente preocupacion internacional por la seguridad politica, econémica e
individual, proliferan las medidas que tienden a restringir las libertades consideradas hasta
ahora conquistas béasicas de los sistemas democraticos. Estas medidas recurren siempre a
un despliegue singular de medios técnicos que son, sobre todo, electronico-telematicos. Se
prestara atencion especial a las obras clasicas de A. Huxley (Brave new world), G. Orwell
(1984) y R. Bradbury (Fahrenheit 451).

PROGRAMA DE PRACTICAS

Patentes

Los ejercicios practicos consisten en la busqueda de una serie de patentes historicas, la lectura'y
comprension de las mismas y su puesta en comun con los compafieros de clase. Debe estudiarse,
especialmente, el contexto social del momento de la patente, los contenciosos ocasionados a
consecuencia de la misma, el funcionamiento de la innovacion propuesta, asi como la
trascendencia histdrica del invento. Las patentes sobre las cuales hay que realizar esta labor son
las siguientes:

Alexander Graham Bell, “Improvement in Telegraphy”, patente US 174,465,
presentada el 14 de febrero de 1876 y aceptada el 7 de marzo de 1876. Es la patente
original del telefono, reconocida universalmente.

Guglielmo Marconi, “Improvements in Transmitting Electrical Impulses and Signals,
and in Apparatus therefor”, patente GB 12,039, presentada el 2 de junio de 1896 y
aceptada el 2 de julio de 1897. Es la primera patente presentada por Marconi sobre
telegrafia sin hilos.

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO
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Lectura de libros

A lo largo del semestre, todos los alumnos tendran que leer el libro siguiente:

- “La Introduccién de las Radiocomunicaciones en Espafa (1896-1914)”, Jesus Sanchez
Mifiana, Cuadernos de Historia de las Telecomunicaciones, Ed. Fundacion Rogelio
Segovia, ETSI de Telecomunicacion, Madrid, 2004.

El libro también se encuentra disponible en formato electrénico en el Foro de Historia del Colegio
Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion (COIT):

http://www.coit.es/foro/index.php?op=publicaciones detalle&idcategoria=286&idlibro=71

Visita a museos

Asimismo, los alumnos tendran que visitar los museos que se indican a continuacion:

- Museo de las Telecomunicaciones de la EUIT de Telecomunicacién, Campus Sur
UPM. La visita debe hacerse en grupos de 6 personas, como maximo, concertando cita,
previamente, con el profesor D. José Maria Romeo (despacho 8325, e-mail:
romeo@iies.es).

- Museo de las Telecomunicaciones de la Fundacion Telefonica, C/ Gran Via, 28,
Madrid. El horario de apertura es: martes a viernes de 10 a 14 horas y de 17 a 20 horas;
sabados de 11 a 20 horas; y domingos y festivos de 11 a 14 horas.

Cada alumno, de manera individual, debera seleccionar un equipo de los expuestos en los museos
anteriores y escribir una breve resefia del mismo, situandolo en su contexto historico e indicando,
al menos, el fabricante o inventor que lo hizo posible, el afio de construccion y las cualidades méas
sobresalientes del mismo.

Trabajo

Sobre los textos que se vayan proporcionando durante los seminarios, se propondran tres temas, a
escoger uno, para desarrollar “in extenso” y comprobar, asi, la percepcion global del alumno
respecto de los temas y problemas planteados en los mismos.

EVALUACION

La evaluacion de la asignatura se realizara mediante un examen final sobre los temas vistos en las
clases presenciales (6 puntos), al que se le sumara la puntuacién obtenida en la resefia del equipo
del museo elegido (2 puntos), y la que resulte del trabajo sobre los seminarios (2 puntos). Para
aprobar la asignatura deberd obtenerse una nota minima de 5 puntos, después de sumar las tres
calificaciones anteriores.

El examen final constara de 10 preguntas, que el alumno debera contestar en un tiempo maximo
de 90 minutos. Las preguntas estaran todas ellas relacionadas con la actividad académica
desarrollada durante el semestre, con la distribucion siguiente:

- 5 preguntas sobre el contenido de las clases presenciales.



http://www.coit.es/foro/index.php?op=publicaciones_detalle&idcategoria=286&idlibro=71

-

2 preguntas sobre las patentes de los ejercicios practicos.

- 3 preguntas sobre el libro leido.

Durante la realizacion del examen, s6lo podra utilizarse como material de apoyo el texto de las
patentes vistas en los ejercicios practicos, asi como el libro de obligada lectura.

BIBLIOGRAFIA
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Referencias sobre las clases presenciales

- De las Sefales de Humo a la Sociedad del Conocimiento, coordinado por Olga Pérez
Sanjuan, editado por JdeJ Editores, Madrid, 2006.

- El Nacimiento de la Telecomunicacion en Espafia, Sebastian Olivé Roig, Cuadernos de
Historia de las Telecomunicaciones, editado por la Fundacién Rogelio Segovia, ETSI
de Telecomunicacién, Madrid, 2004.

- Historias de las Telecomunicaciones, José de la Pefia, editado por Ariel, Barcelona,
2003.

- Las Telecomunicaciones en Espafia: del Telégrafo Optico a la Sociedad de la
Informacion, Angel Bahamonde Magro y otros, editado por el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia, Salamanca, 2002.

- El Mundo Digital, Nicholas Negroponte, editado por Ediciones B, Barcelona, 2000.

- Primeros pasos de la Telecomunicacion, Sebastian Olivé, editado por Informatica y
Comunicaciones, Madrid, 1999.

- ElI' Mundo es Uno, Arthur C. Clarke, Editado por Ediciones B, Barcelona, 1996.

- La union entre dos mundos: los cables submarinos entre Espafia e Hispanoamerica,
José Maria Romeo Lépez, editado por el Colegio Oficial de Ingenieros de
Telecomunicacion, Madrid, 1993.

- Tomo Il, Libro X, Capitulo XIII del tratado de Historia Universal, Polibio de
Megaldpolis, editado por el CSIC, 1972-1995, Madrid.

- Foro Histdrico de las Telecomunicaciones del Colegio Oficial de Ingenieros de
Telecomunicacion (COIT): http://www.coit.es/foro/

- |EEE Virtual Museum: http://www.ieee-virtual-museum.org/

Referencias sobre los ejercicios practicos

- Bell System Memorial: http://www.porticus.org/bell/bell.htm

- Marconi Calling: http://www.marconicalling.com/

Referencias sobre los museos

- Catélogo del Museo de las Telecomunicaciones de la EUIT de Telecomunicacion, José
Maria Romeo, editado por la EUIT de Telecomunicacion, Madrid, 2005.

- Coleccién Historico-Tecnoldgica de Telefonica, coordinado por Rafael Romero Frias,



http://www.coit.es/foro/
http://www.ieee-virtual-museum.org/
http://www.marconicalling.com/
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editado por la Fundacién Arte y Tecnologia de Telefénica, Madrid, 1994.

- Museo de las Telecomunicaciones de la Fundacion Telefénica:
http://www.fundacion.telefonica.com/museo/

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Espariol

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Estar en posesion un titulo de grado universitario relacionado con las tecnologias de la

informacion y de las comunicaciones.



http://www.fundacion.telefonica.com/museo/
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ASIGNATURA
Infraestructuras y Politicas de Seguridad para redes y se(vicios telematicos
TIPO | Optativa |SEMESTRE | 1 | CREDITOS | 5
CARGA LECTIVA (horas)
TEORIA 30
PRESENCIALES PRACTICAS 20
TRABAJO DEL ALUMNO 75
TOTAL 125

PROFESOR/ES

Justo Carracedo Gallardo
Lourdes Lopez Santidrian
Ana Gémez Oliva

Pedro Costa Morata

OBJETIVOS DOCENTES

- Conocer la problemética de seguridad que presentan las redes telematicas,
identificando ataques y soluciones.

- Profundizar en las soluciones que garantizan la seguridad de la informacién
que viaja a través de las redes y se almacena en sus sistemas.

- Presentar el concepto de Infraestructura de Clave Publica (PKI) y analizar
diferentes soluciones de infraestructuras de seguridad implantadas en el
entorno mundial.

- Analizar los distintos aspectos que deben contemplar las politicas de seguridad
y capacitar al alumno para definirlas.

- Conocer y gestionar las ofertas ofrecidas por los proveedores de servicios de
certificacion y los condicionantes que conllevan.

METODOLOGIA

La metodologia principal que se desarrollard consistira en la exposicion de una base
tedrica por parte del profesor seguida de un trabajo dirigido (a propuesta del alumno)
sobre temas relacionados con el contenido de la asignatura. La adquisicion de los
conocimientos se reforzara con la realizacion de supuestos practicos.

PROGRAMA DE TEORIA

1. RESUMEN DE CONCEPTOS DE SEGURIDAD EN LAS REDES TELEMATICAS
Amenazas y ataques
Servicios, mecanismos y protocolos de seguridad
Servicios de seguridad

2. IMPLICACIONES SOCIALES Y JURIDICAS DE LA SEGURIDAD EN LA
SOCIEDAD DE LA INFORMACION
Confianza en el sistema
Derechos y libertades de los ciudadanos

3. METODOLOGIAS PARA LA DETERMINACION DE REQUISITOS Y ANALISIS DE
RIESGOS
Cddigo de précticas para la gestion de la seguridad de la informacion (1ISO 17799)
Especificaciones de los sistemas de gestion de la seguridad (UNE 71502)
Metodologia de analisis y gestion de riesgos de los sistemas de informacion
(MAGERIT)
4. INFRAESTRUCTURAS DE SEGURIDAD
Mecanismos de seguridad
Certificacion digital
TTPs
Infraestructuras de seguridad (PKI)




-

:J,i

Tipos de infraestructuras de seguridad (PKI)
Infraestructuras de certificacion
Infraestructuras de gestion de privilegios
Autoridades de sellado de tiempo.

5. LEGISLACION EN MATERIA DE SEGURIDAD
Ley organica de proteccion de datos (LOPD)
Ley de firma electronica
Ley de Seguridad y Libertad de la Encriptacion (EEUU)
6. ESPECIFICACION DE POLITICAS DE SEGURIDAD
Politicas de seguridad y proveedores de servicios
Condicionantes de las politicas de seguridad
CPS y politica de certificacion

PROGRAMA DE PRACTICAS

Securizacion del correo electronico

Securizacion de un servidor web

Especificacion de un CPS

Aplicacién de una metodologia para la securizacion de un sistema de informacion

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

Se publicard una lista de trabajos para que el alumno elija uno. Estos trabajos seran
dirigidos por el profesor y deberan ser expuestos en clase por el alumno.

EVALUACION

La evaluacion de la asignatura estara compuesta por:

- Una nota de evaluacion continua correspondiente a la realizacion de las
practicas y a la participacién del alumno en clase.

- Una nota correspondiente al trabajo personal del alumno.

BIBLIOGRAFIA

Seguridad en redes telematicas. Justo Carracedo Gallardo. McGraw Hill, 2004
Legislacion citada
ISO 17799, UNE 71502 y MAGERIT

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Espafiol

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Tener conocimientos basicos sobre redes y sistemas telematicos.
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ASIGNATURA

Sensores y actuadores: Investigacion

TIPO | Optativa |SEMESTRE | 1 | CREDITOS | 45

CARGA LECTIVA (horas)

TEORIA 36

PRESENCIALES PRACTICAS 14

TRABAJO DEL ALUMNO 65

TOTAL 115
PROFESOR/ES

Amador Miguel Gonzalez Crespo (Coordinador)
Pilar Ochoa Pérez

Federico Cebollada Baratas

OBJETIVOS DOCENTES

Este curso pretende que los alumnos conozcan los principios que permiten la
utilizacion de materiales como base para distintos tipos de sensores y actuadores
basados en la transduccién de sefiales mecénicas, eléctricas, magnéticas y Opticas.
METODOLOGIA

Tradicional
PROGRAMA DE TEORIA

Transduccion: Principios de sensores
- Propiedades mecanicas
- Propiedades eléctricas
- Propiedades magnéticas
- Transduccién entre propiedades
- Materiales multiferroicos
Materiales adaptatwos (“smart materials”)
PROGRAMA DE PRACTICAS

- Disefio de un dispositivo sensor o actuador simple basado en uno de los efectos
estudiado

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

- Estudio de un sistema de respuesta directa y uno de transduccién desde los
principios fisicos involucrados hasta el estudio de las sefales o acciones de respuesta

EVALUACION

Presentacion deJ disefio realizado, problemas y examen
BIBLIOGRAFIA

K.C. Kao. Dielectric phenomena in solids

K. Uchino. Ferroelectric devices

W. Bolton. Electrial and electronic measurement and testing
P. Ripka. Magnetic sensors and magnetometers

R. Frank. Understanding smart sensors

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Espafol
CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

180 ECTS de una titulacion de grado o equivalente en areas de Tecnologias de la
Informacion y Comunicaciones, Fisica o Ingenieria industrial
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ASIGNATURA
Sistemas de tiempo real ]
TIPO | Optativa |SEMESTRE | 1 | CREDITOS | 3
CARGA LECTIVA (horas)

TEORIA 25
PRESENCIALES 5ot ~s 5
TRABAJO DEL ALUMNO 50
TOTAL 75

PROFESOR/ES

Angel M. Groba Gonzélez

OBJETIVOS DOCENTES

Conocer las caracteristicas especificas de los sistemas de tiempo real
Analizar y disefiar sistemas de tiempo real.

Aplicar técnicas de tiempo real a aplicaciones multimedia embebidas en sistemas
favorecedores de la accesibilidad.

METODOLOGIA

Lecciones magistrales iniciales por parte del profesor; posterior desarrollo y
presentacion de trabajos por parte de los alumnos bajo tutela del profesor.

PROGRAMA DE TEORIA

1. Introduccién a los sistemas de tiempo real (1 hora)

2. Concurrencia en los sistemas de tiempo real (3 horas)
3. Andlisis de sistemas de tiempo real (8.5 horas)

4. Desarrollo de sistemas de tiempo real (5.5 horas)

5. Implementacion de sistemas de tiempo real (7 horas)

PROGRAMA DE PRACTICAS

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

- Afianzamiento de los contenidos de los temas 1y 2 de teoria (1 hora)

- Afianzamiento de los contenidos del tema 3 de teoria (4 horas)

- Preparacion de un documento y su exposicion sobre métodos de andlisis de sistemas
de tiempo real (6 horas)

- Afianzamiento de los contenidos del tema 4 de teoria (4 horas)

- Preparacion de un documento y su exposicion sobre métodos de desarrollo de
sistemas de tiempo real (18 horas)

- Afianzamiento de los contenidos del tema 5 de teoria (5 horas)

- Preparacién de un documento y su exposicion sobre soportes de implementacién de
sistemas de tiempo real (12 horas)

EVALUACION

Evaluacion de los trabajos desarrollados y presentados por los alumnos

BIBLIOGRAFIA

- Burns, A. & Wellings, A., Real-Time Systems and Programming Languages. 32 ed.,
Addison-Wesley, 2001

- Klein, M.H., Ralya, T., Pollack, B., Obenza, R. & Gonzalez, M., A Practitioner's
Handbook for Real-time Analysis, Kluwer Academic Publishers, 1993

- Gomaa, H., Designing Concurrent, Distributed, and Real-Time Applications with UML,
Addison-Wesley, 2000

- Gallmeister, B., Posix.4, O'Reilly, 1995

- Barnes, J., Programming in Ada 95, 22 ed., Addison-Wesley, 1998

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Espafiol
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CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Aspectos basicos de arquitectura de ordenadores, programacion y sistemas operativos




ASIGNATURA
Tecnologias de la informacién y Gobierno: Politica, organizacion e individuo
TIPO Optativa |SEMESTRE | 1 | CREDITOS | 3
CARGA LECTIVA (horas)
TEORIA 30
PRESENCIALES PRACTICAS 0
TRABAJO DEL ALUMNO 15
TOTAL 75

PROFESOR/ES

Waldo Pérez Aguiar

OBJETIVOS DOCENTES

A lo largo del curso, el alumno debera construir y defender publicamente una hipotesis
sobre el efecto que las tecnologias de la informacion tienen sobre el gobierno, ya sea
del conjunto de la sociedad (politica), 0 de ambitos mas reducidos (organizacién o
individuo).

METODOLOGIA

Para cumplir los objetivos se deberan adquirir conocimientos sobre algunas teorias
(teorias de agencia y costes de transaccion), mediante:
o Clases magistrales
e Autoaprendizaje mediante trabajos de curso que el alumno expondra en clase,
para, a continuacién, debatir las aportaciones presentadas

PROGRAMA DE TEORIA

1° Comportamiento del ser humano con informacion perfecta vs. Informacion
imperfecta

2° Especializacion e intercambio

3° Soluciones generales del problema econémico

3.1 El mercado

3.2 El proceso politico de decision

3.3 Soluciones organizativas

4° El proceso contractual

PROGRAMA DE PRACTICAS

Las practicas consistirdn en elaborar y exponer trabajos de curso

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

El alumno debera realizar y exponer trabajos de curso que le permitan conocer el
pensamiento y teorias de los autores més relevantes.

EVALUACION

Evaluacién continua y trabajos

BIBLIOGRAFIA

Alchian A.A.; Demsetz, H. (1972): Production, Information Cost, and Economic
Organization, American Economic Review, vol. 62, num. 5, 777-795

Coase, R.H (1937): The nature of the firm, Economica, Vol. 4, noviembre, pp. 386-405
David, R. J.; Shin-Kap HanS.K. (2004): A systematic assessment of the empirical
support for transaction cost economics, Strategic Management Journal, Volume 25,
Issue 1, 39-58

Milgrom, P.; Roberts, J. (1992): Economics, Organization and Management, Prentice-
all Internacional Editions

Reuer, J.J.; Ragozzino, R. (2006): Agency hazards and alliance portfolios, Strategic
Management Journal, Volume 27, Issue 1, 27-43

Todd H. Chiles, John F. McMackin (1996); Academy of Management Review, Vol. 21,
No. 1, pp. 73-99




Williamson, O. (1999): Public and Private Bureaucracies: A Transaction Cost
Economics Perspective, Journal of Law Economics and Organization

Williamson, @] (1988): The Logic of Economic Organization,
Journal of Law, Economics, & Organization, Vol. 4, No. 1, pp. 65-93

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Espafiol
CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOQOS

Ninguno
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ASIGNATURA
Adaptacion del ojo humano a la recepcion de imagenes
TIPO | Optativa |SEMESTRE | 2 | CREDITOS | 3
CARGA LECTIVA

TEORIA 30
PRESENCIALES PRACTICAS 20
TRABAJO DEL ALUMNO 25
TOTAL 75

PROFESOR/ES

Alfonso Martin Marcos

OBJETIVOS DOCENTES

Conocimiento de las caracteristicas y limitaciones del ojo humano y aplicacién de esta
situacién a la generacién de imagenes.

METODOLOGIA

Clases tedricas con diapositivas y manejo de software especifico disefiado
especificamente para estas materias.

PROGRAMA DE TEORIA

Caracteristicas de la luz
Caracteristicas fisiolégicas del ojo humano
Comportamiento espectral del ojo humano
Metamerismo cromatico
Leyes basicas de la Colorimetria
Espacio colorimétrico establecido por el CIE
a. Colores primarios
b. Componentes y coeficientes
c. Blanco de referencia
d
e
f.

ogbhwnE

Curvas de mezcla
Luminancia de un color
Diagramas cromaticos
. Colores no espectrales puros
7. Espacio colorimétrico RGB
8. Espacio colorimétrico XYZ
9. Espacio colorimétrico para la TV europea
10. Espacio colorimétrico para la TV americana
11. Espacios colorimétricos para entornos multimedia
12. Espacios de codificacion para Television
13. Colorimetria diferencial
14. Espacio de cromaticidad uniforme UCS
15. Espacio de cromaticidad uniforme UCS modificado
16. Espacio CIELUV
17. Espacio CIELAB
18. Fundamento colorimétrico de los sensores de imagen
19. Implementacién practica de los sensores de imagen
20. Filtros dicroicos
21. Camaras con un solo sensor de imagen
22. Optimizacion externa del comportamiento colorimétrico de los sensores de
imagen

(@]

PROGRAMA DE PRACTICAS

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO




EVALUACION

Este aspecto esta condicionado al numero de alumnos que cursen la asignatura. Se
har& una evaluacion continua con algun trabajo al finalizar.

BIBLIOGRAFIA

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Castellano

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADQOS

Ninguna en especial.




ASIGNATURA

Arquitecturas digitales y disefio electrénigo

TIPO | Optativa |SEMESTRE | 2 | CREDITOS | 6
CARGA LECTIVA (horas)

TEORIA 15
PRESENCIALES PRACTICAS 50
TRABAJO DEL ALUMNO 75
TOTAL 150

PROFESOR/ES

César Sanz Alvaro (C)
Matias J. Garrido Gonzélez
Eduardo Juarez Martinez

OBJETIVOS DOCENTES

El objetivo de este curso es desarrollar capacidades de andlisis y disefio de
arquitecturas complejas a nivel de sistema. El enfoque del curso abarcara las
arquitecturas a nivel de sistema y la simulacién funcional de alto nivel, de forma que
las capacidades desarrolladas podran ser aplicadas a los sistemas multimedia,
sistemas de telecomunicaciones, sistemas empotrados y al disefio de sistemas
digitales, entre otros.

METODOLOGIA

Un primer bloque consistente en breves exposiciones tedricas seguidas de trabajo
practico en laboratorio. Un segundo bloque consistente en el desarrollo de un trabajo
final practico de modelado de alto nivel, bajo la tutela de un profesor.

La carga lectiva presencial —teoria y practicas— se impartird en el laboratorio con una
cadencia de 6 horas semanales.

PROGRAMA DE TEORIA

La carga lectiva tedrica-presencial se impartird en 7 modulos de 2 horas cada uno y un
modulo de 1 hora con la siguiente planificacion:

HORAS CONTENIDOS
1 Tema 1. Ciclo de disefio con SystemC.
2 Tema 2. Introduccion al lenguaje de programacion C++
2 Tema 3. Modulos y tipos de datos
2 Tema 4. Interfaces
2 Tema 5. Canales: conceptos basicos.
2 Tema 6. Procesos.
2 Tema 7. Canales: conceptos avanzados
2 Tema 8. Sensibilidad dinamica.

PROGRAMA DE PRACTICAS

El laboratorio se organizard en un conjunto de diez practicas dirigidas que
complementaran los conceptos presentados en teoria y se completara con la
realizacién de un trabajo final de disefio. Las horas dedicadas a cada tipo de préactica,
asi como su descripcion, se muestran en la tabla siguiente.

Los alumnos realizardn las préacticas en un puesto de laboratorio con ordenador
personal y las herramientas software necesarias.
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HORAS CONTENIDOS

5 Préactica 1. Contador basico.

4 Préactica 2. Clases.

4 Practica 3. Operadores

4 Préactica 4. Plantillas de clases.

4 Préactica 5. Herencia.

4 Practica 6. Métodos virtuales.

4 Practica 7. Modelado a nivel de trafico de un flujo de video
codificado.

4 Préactica 8. Modelos funcionales de un filtro FIR multicanal.

6 Préactica 9. Especificacién de un bus como canal jerarquico

6 Practica 10. Especificacion de una FIFO con dos umbrales
como canal basico

15 Trabajo final

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

Para asimilar los conceptos explicados durante el curso el alumno necesitara por cada
hora de carga lectiva presencial una hora de trabajo personal

EVALUACION

La evaluacioén se realizara en base a los trabajos practicos desarrollados.

BIBLIOGRAFIA

= Thorsten Grotker, Stan Liao, Grant Martin, Stuart Swan, System Design with
SystemC, Kluwer Academic Publisher, Junio 2002
= C++ Annotations, Universidad de Groningen http://www.icce.rug.nl/documents/

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Espafiol y/o inglés.

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Conocimientos de disefio digital, HDLs y del lenguaje de programacién C
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ASIGNATURA
Caracterizacion de materiales de radiofrecuencia
TIPO | Optativa |SEMESTRE | 2 | CREDITOS | 45
CARGA LECTIVA (horas)
TEORIA 40
PRESENCIALES PRACTICAS 20
TRABAJO DEL ALUMNO 52,5
TOTAL 112,5

PROFESOR/ES

José Maria Rodriguez Martin

OBJETIVOS DOCENTES

Identificar los métodos mas adecuados para la caracterizacion de las propiedades
eléctricas de los materiales en radiofrecuencia.

METODOLOGIA

Clases presenciales y trabajo en grupo

PROGRAMA DE TEORIA

Propiedades eléctricas y magnéticas de los materiales
Materiales de interés en radiofrecuencia

Métodos de medida resonantes

Métodos de medida no resonantes:

Transmision-reflexién en espacio libre
Transmision-reflexiéon en estructuras guiadas

Efectos de la radiacion electromagnética en los materiales
Nuevos materiales

Materiales quirales

- Metamateriales

A
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PROGRAMA DE PRACTICAS

Realizacién de ejercicios relacionados con los diferentes temas de teoria

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

Elaboracion de programas de simulacion para la obtencién de las propiedades del
material a partir de los datos experimentales

EVALUACION

Trabajos y evaluacién continua

BIBLIOGRAFIA

“Microwave electronics: measurement and material characterization”. L. Cheng. Ed.
John Wiley & Sons (2004)

“Ingenieria de microondas. Técnicas experimentales”. J.M. Miranda y otros. Ed.
Prentice-Hall (2001)

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Castellano

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Fundamentos Fisicos de la Ingenieria
Fundamentos Mateméticos de la Ingenieria
Propagacion de Ondas Electromagnéticas
Tecnologia de Radiocomunicaciones
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ASIGNATURA

Desarrollo de sistemas de procesado digital

TIPO | Optativa [SEMESTRE | 2 | CREDITOS | 4
CARGA LECTIVA (horas)

TEORIA 20
PRESENCIALES PRACTICAS 30
TRABAJO DEL ALUMNO 50
TOTAL 100

PROFESOR/ES

César Benavente Peces (Coordinador)
David Osés del Campo

OBJETIVOS DOCENTES

El objetivo general de la asignatura es:

- Formar al alumno en las técnicas de disefio de arquitecturas y sistemas de
procesado digital de la sefial.

Los objetivos especificos que se persiguen son:

- Conocer las arquitecturas modernas de sistemas de procesado digital de la
sefal y los componentes que los forman.

- Aprender los algoritmos que se emplean mas comunmente en la practica en
sistemas de procesado digital de la sefial.

- Conocer entornos y herramientas de desarrollo para sistemas de procesado
digital de la sefial.

- Estudiar los problemas practicos que aparecen en el desarrollo de sistemas de
procesado digital de la sefial.

- Proponer y desarrollar nuevas arquitecturas y estudiar sus caracteristicas.
- Aplicar los conceptos a problemas practicos planteados en el aula.

Una vez finalizadas las ensefianzas y alcanzados los objetivos, el alumno sera capaz
de abordar la solucion de problemas practicos de desarrollo de arquitecturas de
sistemas de procesado digital de la sefal para diferentes aplicaciones.

METODOLOGIA

La metodologia principal que se desarrollara sera la de trabajo dirigido, mediante la
cual, tras una base teorica explicada por el profesor, se propondra al alumno el trabajo
sobre unos temas concretos relacionados con el programa de la asignatura y acordes
a los objetivos de la misma, de modo que el profesor guiara al alumno en su desarrollo
con el fin de conseguir los objetivos educativos previstos.

PROGRAMA DE TEORIA

1. Estructuras de filtrado digital
1.1. Revision de estructuras béasicas
1.2. Estructuras avanzadas
1.3. Comportamiento con precision finita
1.4. Ciclos limite
2. Arquitecturas para procesado digital
2.1. Arquitectura de un DSP
2.2. Interfaces analdgicos
2.3. Interfaces digitales

PROGRAMA DE PRACTICAS
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Estudio de estructuras para filtrado
Andlisis de problemas de precision finita
Estudio de ciclos limite

Estudio general de un DSP especifico
Programacion de alto nivel de un DSP

. Manejo de entrads/salidas

oA WNE

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

Los profesores de la asignatura propondran trabajos cuyo propdsito es que el alumno
pueda profundizar en los diferentes aspectos que se trabajan en la asignatura y sea
capaz de forma autbnoma de analizar otros casos de estudio diferentes.

EVALUACION

La evaluacion de la asignatura estard compuesta por:

- Una nota de evaluacién continua correspondiente a las actividades realizadas
por el alumno durante el periodo de docencia, en la cual se incluira la
evaluacion de trabajo y practicas realizadas.

- Una nota correspondiente a un examen que se realizara al final del periodo de
docencia mediante el cual se evaluara la consecucion de los objetivos de la
asignatura.

La calificacién final estara compuesta por la media de las dos calificaciones anteriores.

BIBLIOGRAFIA

1. JG Proakis; DG Manolakis; ; Tratamiento digital de sefiales; Prentice Hall; 1998

2. Sanjit K. Mitra, "Digital Signal Processing: A Computer-Based Approach”, McGraw
Hill

3. Oppenheim, Alan V., "Tratamiento de sefales en tiempo discreto”, Prentice Hall,
2000

4. Visual DSP getting started guide

5. Diniz, Paulo S.R., "Digital signal processing system analysis and design",
Cambridge Cambridge University Press cop. 2002

6. Dimitris G. Manolakis, Vinay K. Ingle, Stephen M. Kogon, "Statistical and Adaptive
Signal Processing. Spectral stimation, signal modeling, adaptive filtering and array
processing.", McGraw-Hill (ISBN: 0-07-116660-2)

7. Vinay K. Ingle, "Digital signal processing using Matlab", Pacific Grove Brooks/Cole
cop. 2000

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Espafiol y/o inglés

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Conocimientos basicos de procesado digital de la sefial




ASIGNATURA
Dispositivos optoelectrénicos en la bioingenieria
TIPO | Optativa [SEMESTRE | 2 | CREDITOS |
CARGA LECTIVA (horas)
TEORIA 25
PRESENCIALES PRACTICAS 15
TRABAJO DEL ALUMNO 60
TOTAL 100

PROFESOR/ES

Juan Carlos Gonzélez de Sande

OBJETIVOS DOCENTES

Conocimiento de dispositivos optoelectronicos, funcionamiento y aplicaciones

METODOLOGIA

Clases de teoria, practicas en laboratorio y realizacion de trabajos

PROGRAMA DE TEORIA

Introduccion

Interaccién de la luz con tejidos biolégicos
Principios de un laser

Laseres en medicina

Biosensores Opticos

Obtencidén de imagenes biomédicas

SRk wNRE

PROG RAMA DE PRACTICAS

1. Estudio de haces laser y su modificacion
2. Clasificacion de laseres por su riesgo: exposicion permisible maxima (MPE)
3. Interaccién de la luz con tejidos bioldgicos

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

Busqueda bibliogréfica.

Estudio.

Realizacién de esquemas y problemas.
Elaboracion y presentaciéon de un tema.

EVALUACION

Evaluacién continua y trabajos (examenes/ trabajos/ evaluacién continua)

BIBLIOGRAFIA

P. N. Prasad “Introduction to biophotonics” Wiley Interscience (2003)
T. Vo-Dinh “Biomedical photonics handbook” CRC Press (2003)

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Espanol

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Conocimientos basicos de fisica general (electromagnetismo, Optica y ondas), de

analisis matematico, de algebra, programacion, ...
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ASIGNATURA
Ecuaciones diferenciales y simetrias. Aplicaciones en Ingenieria y Ciencias
TIPO | Optativa [SEMESTRE | 2 | CREDITOS | 4
CARGA LECTIVA (horas)
TEORIA 40
PRESENCIALES PRACTICAS 10
TRABAJO DEL ALUMNO 50
TOTAL 100

PROFESOR/ES

Rafael HernAndez Heredero

OBJETIVOS DOCENTES

Se adquirira familiaridad con la teoria de las Ecuaciones Diferenciales desde el punto
de vista de la teoria de Sistemas Dinamicos. Se aprenderan técnicas de analisis
cualitativo de ecuaciones, asi como de célculo perturbativo. Se expondran casos de
aplicaciones en electronica y ciencias.

METODOLOGIA

Clases magistrales, problemas vy, si es posible, laboratorio de informética (con Maple /
Matlab).

PROGRAMA DE TEORIA

1. Ecuaciones diferenciales ordinarias de 1° orden. Bifurcaciones.

2. Sistemas lineales en el plano. Espacio de Fases y clasificacion.

3. Sistemas lineales de mas dimensiones.

4. Sistemas no lineales.

5. Equilibrio y estabilidad.

6. Propiedades globales: 6rbitas cerradas, la aplicacion de Poincaré vy el
teorema de Poicaré-Bendixson.

7. Aplicaciones: las ecuaciones de Lienard y Van der Pol. La bifurcacion de Hopf.

Caos.

PROGRAMA DE PRACTICAS

Se podran realizar practicas con sistemas de calculo simbdlico como Maple.

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

Se propondan diversos trabajos en el campo de la teoria de sistemas dindmicos.

EVALUACION

Habra trabajos individuales y un examen.

BIBLIOGRAFIA

Una referencia adecuada es: M. Hirsch, S. Smale, R. Devaney- Differential Equations,
Dynamical Systems & Introduction to Chaos. Elsevier.

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Castellano (inglés si procede)

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS
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ASIGNATURA
Ingenieria fotovoltaica ]
TIPO | Optativa |SEMESTRE | 2 | CREDITOS | 6
CARGA LECTIVA (horas)

TEORIA 60
PRESENCIALES 5oz ~e
TRABAJO DEL ALUMNO 90
TOTAL 150

PROFESOR/ES

Ignacio Antén Hernandez
Luis Narvarte Fernandez
Manuel Vazquez Lépez (Coordinador)

OBJETIVOS DOCENTES

- Conocer la evolucion historica de los sistemas energéticos y ser capaz de analizarlos
desde el punto de vista de su eficiencia.

- Conocer los principios de funcionamiento de las células y mddulos fotovoltaicos.

- Comprender el movimiento sol-tierra,

- Realizar calculos de radiacion solar a partir de las bases de datos disponibles.

- Conocer las caracteristicas y principios de funcionamientos de los sistemas de
acondicionamiento de potencia usados en aplicaciones fotovoltaicas,

- Dimensionar sistemas fotovoltaicos autbnomos,

- Comprender el funcionamiento y disefar sistemas conectados a la red,

- Conocer los principios de funcionamiento de los sistemas de concentracion,

METODOLOGIA

e Sesiones de 4 horas (1 sesién semanal) que consta de clases magistrales (2
horas) donde expondra un tema y se introducira un trabajo que se realizara en
pequefios grupos (2 horas).

e Visitas a instalaciones de energia solar fotovoltaica

PROGRAMA DE TEORIA

- Evolucién histérica de los sistemas energéticos

- El sistema energético actual

- La energia solar fotovoltaica

- La célula solar

- EI médulo fotovoltaico

- Generadores fotovoltaicos: constitucion y caracterizacion
- Célculos de radiacién solar

- Bateria y acondicionamiento de potencia

- Instalaciones auténomas: dimensionado, electrificacion rural y bombeo.
- Sistemas fotovoltaicos conectados a la red

- Seguridad en sistemas fotovoltaicos

- Sistemas de concentracion fotovoltaica

PROGRAMA DE PRACTICAS

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

El trabajo del alumno consistira en:
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- Lectura de bibliografia.

- Estudio personal.

- Realizacién de algunos ejercicios practicos: busqueda y procesado de datos de
radiacién, calculos de produccion, dimensionado de instalaciones.

- Realizacion de un proyecto final.

EVALUACION

e Memorias de los trabajos realizados en las clases.
e Trabajo individual que podra elegir de una lista propuesta por los profesores.
e Examen durante clases presénciales.

BIBLIOGRAFIA

Luqgue A. Solar Cells and Optics for Photovoltaic Concentration. Adam Hilger,1989.
Luque A, Hegedus S. Handbook of Photovoltaic Science and Engineering. Wiley, 2003.
Markvart T, Castafier L. Practical Hanbook of Photovoltaics: Fundamentals and
Applications. Elsevier, 2003

Solar Electricity. E. Lorenzo

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Espafol y/o inglés.

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS
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ASIGNATURA
Linguistica y tecnologias de la informacion: aplicaciones computacionales del lenguaje
natural
TIPO | Obligatoria | SEMESTRE | 2 | CREDITOS | 4
CARGA LECTIVA (horas)

TEORIA 25
PRESENCIALES PRACTICAS o5
TRABAJO DEL ALUMNO 50
TOTAL 100

PROFESOR/ES

Inmaculada Alvarez de Mon y Rego (Coord.)
Guadalupe Aguado de Cea
Socorro Bernardos Galindo

OBJETIVOS DOCENTES

El objetivo primordial es dar una panoramica de los diferentes dmbitos de aplicacion
del lenguaje natural en la informatica: procesamiento y generacion y traduccion
automética. Conocimiento de la terminologia linglistica utilizada en procesamiento del
lenguaje natural (PLN). Se revisaran algunos de los principales proyectos existentes
como Wordnet. Framenet y el diccionario explicativo y combinatorio de la Teoria
Sentido-Texto incidiendo en la aportacion que el lenguaje natural puede hacer a la
Web Semantica. .Finalmente, los alumnos se familiarizaran con la linglistica de corpus
y la anotacion de éstos y los lexicones y bases de datos terminolégicas.

METODOLOGIA

Las sesiones tedricas incluiran ademas de las explicaciones del profesor el resumen y
debate de las lecturas por parte de los alumnos y la realizacion de ejercicios practicos
mediante andlisis de casos. En las sesiones practicas los alumnos se familiarizaran
con las aplicaciones y proyectos existentes.

PROGRAMA DE TEORIA

Tema 1. Introduccién. Linglistica y sociedad del conocimiento. Panoramica global de
las lineas de investigacion

Tema 2. Lenguaje natural y Web Seméntica. Conocimiento linglistico y ontologias.
Relaciones ontoldgicas y léxicas. Lexicones y anotacion léxico-semantica.

Tema 3. Lenguaje natural y recuperacion de informacion. El significado contextual. La
nocion de colocacion y la combinatoria Iéxica. Ontologias y contexto. Delimitacion y
tipos de contexto. La desambiguacién automatica.

Tema 4. Definiciones y diccionarios. Tipos de diccionarios. Bases de datos
terminoldgicas. Redes semanticas. Los argumentos o valencia verbal.

Tema 5. Los corpus como recurso informético. Parametros para la elaboracion de un
corpus “ad hoc”. Internet como corpus. Anotacion de corpus linglisticos. Tipos de
anotadores.

Tema 6 Lenguaje natural y extraccion de informacion. Extraccion de entidades con
nombre. Reconocimiento e identificacibn de patrones. Anotacion de relaciones
anaforicas.

PROGRAMA DE PRACTICAS




Analisis y valoracién de los siguientes proyectos y herramientas.

1. Proyectos Wordnet y EuroWordnet (lexicones semanticos).

2. Proyectos FrameNet y Framenet en espafiol (recurso léxico en linea)

3. Proyecto DICE (Diccionario de colocaciones del espafiol)

4. Herramienta informéatica para el andlisis de corpus “Wordsmith Tools”.

5. Sistema para procesamiento del lenguaje natural GATE (General Architecture for
Text engineering)

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

Lecturas obligatorias y andlisis de casos. Revision de los proyectos existentes.

EVALUACION

Trabajos y evaluacion continua. Los trabajos consistirdn en los resimenes escritos de
las lecturas obligatorias y redaccién de un informe sobre uno de los proyectos o una
de las herramientas. La evaluacion continua se har4 mediante pruebas escritas y una
exposicion oral final.

BIBLIOGRAFIA

Lavid, Julia (2005) Lenguaje y nuevas tecnologias. Madrid: Catedra.

Garside, R., Leech, G., and McEnery, A. (eds.) (1997) Corpus Annotation: Linguistic
Information from Computer Text Corpora Longman: London.

Moreno Sandoval (1998) Linglistica Computacional. Madrid: Sintesis

Alcaraz Varé, Enrique y Martinez Linares, M Antonia (2004) Diccionario de linguistica
Moderna. Barcelona: Ariel Lingiistica 22 edicion

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Espafiol o inglés.

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Nivel de inglés aceptable para enfrentarse a las lecturas y las herramientas,
esencialmente en lengua inglesa.



http://www.awl-he.com/titles/05834.html
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ASIGNATURA
Procesado de sefiales bioldgicas
TIPO | Optativa [SEMESTRE | 2 | CREDITOS | 4
CARGA LECTIVA (horas)

TEORIA 30
PRESENCIALES PRACTICAS 30
TRABAJO DEL ALUMNO 40
TOTAL 100
PROFESOR/ES
Juan Ignacio Godino Llorente (Coordinador)
Rubén Fraile

OBJETIVOS DOCENTES

Formar personal técnico especializado en analisis y tratamiento de sefal aplicados al
area de la bioingenieria

Profundizar en un aspecto concreto dentro del area de conocimiento de la
bioingenieria: el relativo al procesado y andlisis de sefiales obtenidas como medida de
ciertos procesos fisioldgicos que tienen lugar en el organismo.

Aplicar conocimientos de teoria de la sefial a casos practicos concretos en el contexto
de la bioingenieria: filtrado digital, analisis espectral, estimacion espectral, deteccién y
clasificacion.

METODOLOGIA

Trabajo dirigido

PROGRAMA DE TEORIA

1. Sistemas de compresién y parametrizacion de sefales biolégicas: técnicas
paramétricas (Basadas en FFT, DCT, cepstrum, wavelets, ...), técnicas predictivas.

2. Extraccion de caracteristicas en el dominio del tiempo. Encaje de patrones.

3. Estudio de estadisticos de orden superior de sefiales bioldgicas.

4. Técnicas de reduccion de la dimensionalidad: ICA, PCA.

5. Técnicas de clasificacibn de sefales biologicas (RNAs, arboles, SVM’s,
clasificadores bayesianos, etc.).

6. Técnicas de realce de sefial.

PROGRAMA DE PRACTICAS

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

EVALUACION

Continua

BIBLIOGRAFIA

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Espanol

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS
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ASIGNATURA
Procesadores digitales de sefal
TIPO | Optativa [SEMESTRE | 2 | CREDITOS | 4
CARGA LECTIVA (horas)

TEORIA 15
PRESENCIALES PRACTICAS 30
TRABAJO DEL ALUMNO 55
TOTAL 100

PROFESOR/ES

Guillermo de Arcas Castro
Juan Manuel L6pez Navarro
Mariano Ruiz Gonzalez (C)

OBJETIVOS DOCENTES

Conocer la arquitectura y las herramientas de desarrollo para procesadores digitales
de altas prestaciones. Capacitacion para la implementacién practica de sistemas
electronicos dotados de DSPs.

METODOLOGIA

Exposiciones tedricas, planteamiento de un problema e implementacién de la solucion
en el laboratorio.

PROGRAMA DE TEORIA

1.- Introduccion a los DSPs de la familia C5000 y C6000 de Texas Instruments.

1.1.- Nucleo.

1.2.- Periféricos.

2.- Descripcion de las herramientas de desarrollo Express DSP.(CCS, DSPBIOS, etc)
3.- Aplicaciones.

PROGRAMA DE PRACTICAS

1.- Introduccion a CCS y DSPBIOS.

2.- Generacion de sefales con el DSK6713.

3.- Adquisicion de sefales con el DSK6713.

4.- Desarrollo de aplicaciones. Utilizacién de librerias de procesado.

5.- Intercambio de datos en tiempo real con RTDX. Utilizacion de LabVIEW.

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

Estudio y comprension de la arquitectura de los DSPs.

Estudio de los manuales de la herramientas CCS y DSPBIOS.
Estudio y planteamiento de la solucién a desarrollar en el laboratorio.
Busqueda de bibliografia complementaria.

EVALUACION

Continua y presentacion final de la solucion implementada.

BIBLIOGRAFIA

Procesadores digitales de sefial de altas prestaciones de Texas Instruments. De la
familia TMS320C3x a la TMS320C6000. Barrero, Toral y Ruiz. Mc Graw Hill
Internacional 2005.

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Espafol y/o inglés

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Conceptos basicos de electrénica digital, microprocesadores y programacion.
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ASIGNATURA
Sensores y actuadores: Desarrollo
TIPO | Optativa [SEMESTRE | 2 | CREDITOS | 4,5
CARGA LECTIVA (horas)

TEORIA 24
PRESENCIALES PRACTICAS 12
TRABAJO DEL ALUMNO 78
TOTAL 115

PROFESOR/ES

Wilmar Hernandez Perdomo (coordinador)
Federico Cebollada Baratas
Pilar Ochoa Pérez

OBJETIVOS DOCENTES

Disefar, simular y construir dispositivos y sistemas sensores.

METODOLOGIA

Tradicional

PROGRAMA DE TEORIA

Introduccion a sistemas de medida basados en sensores
- Sensores resistivos y acondicionamiento de sefial
- Sensores inductivos, capacitivos y acondicionamiento de sefial
- Sensores autogeneradores y acondicionamiento de sefial
- Sensores mecanicos y acondicionamiento de sefial
- Sensores inteligentes
Otros métodos sensores

PROGRAMA DE PRACTICAS

- Disefio y construccion de dispositivos y sistemas sensores.

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

Disefiar y construir un sistema sensor completo, partiendo desde el dispositivo basico capaz de
detectar las sefiales de interés o estimulos hasta la produccion de sefiales de salida
proporcionales a las magnitudes que se desean medir. El acondicionamiento de sefial, tendra
partes analégicas y digitales, aplicandose técnicas de disefio de sensores inteligentes.

EVALUACION

Evaluacion continua y presentacion y discusion de trabajos individuales y por grupos.

BIBLIOGRAFIA

R. Frank. Undertanding smart sensors
R. Pallas-Arenys, J. G. Webster. Sensors and signal conditioning
I. Sinclair. Sensors and transducers
J. G. Webster. The measurement, instrumentation, and sensors handbook
J. Graeme. Photodiode amplifiers
M. Johnson. Photodetection and measurement.
Articulos en revistas:
- Sensors and Actuators A
- Sensors
- |EEE Sensors Journal
- Sensor Letters

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Espaiiol

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Haber cursado la asignatura “Sensores y actuadores: Investigacion”. Ademas, tener
conocimientos basicos de componentes electronicos, dispositivos semiconductores e
instrumentacion electronica.
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ASIGNATURA
Técnicas Avanzadas de Ingenieria en Desarrollo de Sistemas y Servicios Telematicos
TIPO | Optativa |SEMESTRE | 2 | CREDITOS | 5
CARGA LECTIVA (horas)

TEORIA 30
PRESENCIALES PRACTICAS 20
TRABAJO DEL ALUMNO 75
TOTAL 125

PROFESOR/ES

José Fernan Martinez Ortega (Coordinador)
Miguel Angel Valero Duboy
Ana Belén Garcia Hernando

OBJETIVOS DOCENTES

- Conocer los conceptos, técnicas y tecnologias asociadas a la ingenieria del
desarrollo de sistemas y servicios.

- Profundizar en aspectos las areas de la ciencia asociadas a las arquitecturas
del software y comunicaciones.

- Poder, desde una perspectiva practica, abordar le proceso de ingeniaria en el
desarrollo de sistemas y servicios telematicos.

- Aprender a plasmar, en un documento técnico y para un publico cientifico,
conceptos, técnicas y tecnologias asociadas al presente curso.

METODOLOGIA

La metodologia del curso esta basada en la transmisién y generacién de conocimiento
a los estudiantes, de la siguiente forma: exposicion de una base tedrica por parte de
los profesores seguidos de trabajos dirigidos orientados a la escritura de un articulo
cientifico, sobre temas relacionados con el contenido de la asignatura. La adquisicion
de los conocimientos se reforzara con la realizacion de supuestos practicos.

PROGRAMA DE TEORIA

1. Introduccion a la arquitectura del software
e La arquitectura del software en el proceso de desarrollo
¢ Ingenieria de requisitos y arquitectura del software
¢ Vistas estructurales y de comportamiento en la arquitectura del software

2. Arguitecturas de referencia en diferentes dominios

e Los modelos de componentes
Arquitectura de referencia para las nuevas redes de sensores
Arquitectura de referencia para sistemas mdviles con conexién a Internet
Arquitectura de referencia para sistemas de informacién
Arquitectura de referencia para sistemas de tiempo real

3. Técnicas de la arquitectura del software
e Arquitectura dirigida por modelos
e Arquitecturas orientadas a servicio
¢ Modelado de aspectos de gestion basado en componentes
e Evaluacién arquitectonica

PROGRAMA DE PRACTICAS

- Definicién de tres informes técnicos a convenir con los profesores de la asignatura,
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los cuales permitiran definir el contenido del articulo a presentar para la valoracion y
evaluacion del curso.

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

- Estudio del estado del arte en Técnicas Avanzadas de Ingenieria en Desarrollo de
Sistemas y Servicios Telematicos, y especialmente con los temas y areas especificas
asociadas a la investigacion a realizar por parte del alumno, la cual estara definida en
el apartado anterior (programa de practicas).

EVALUACION

Como el presente master es en investigacién, es decir formar investigadores. La
evaluacion del presente curso consistira de tres partes, y segln su importancia,
estructuradas de la siguiente forma:

1- Escritura de un articulo (“paper”), en la medida de lo posible, para su publicacién en
un evento nacional o internacional, en el &rea especifica del presente curso. El articulo
sera escrito con la participacién y bajo la supervisibn de los profesores de la
asignatura.

Es importante mencionar que el articulo no necesariamente debe ser incluido en las
actas de un evento nacional o internacional, puesto que estard sujeto a evaluaciéon
externa. Sin embargo, es de esperarse que se envie a algun evento de relevancia en
el area de la telematica, informética o computacion para su evaluacion. Dejando como
referente, que el compromiso por parte de los estudiantes y el coordinador de la
asignatura es realizar un trabajo de calidad que permita su publicacion.

2- Para todos los efectos de valoracion (la nota) de este curso, se establecera un
calendario de entregas parciales de el articulo, en el que se pueda establecer la
evaluacion continua.

3- Un examen que se realizara al final del curso, en donde se evaluara la consecucion
de los objetivos de la asignatura.

BIBLIOGRAFIA

e N. Bulusu, S. Jha (Eds.). “Wireless Sensor Networks: A Systems Perspective”.
Artech House, 2005.

e G. Pottie, W. Kaiser. “Principles of Embedded Networked Systems Design”.
Cambridge University Press, 2005.

e L. Szumel, J. LeBrun, J.D. Owens. “Towards a Mobile Agent Framework for
Sensor Networks”. Second IEEE Workshop on Embedded Networked Sensors,
2005 (EmNetS-Il). 30-31 Mayo 2005. pp. 79- 88.

e OMG. Model Driven Architecture [en linea]. Disponible en
http://www.omg.org/mda/ [Consulta 11 de Julio de 2005]

e Stojanovic, Z., Dahanayake, A., Sol, H., Modeling and design of service-
oriented architecture. Systems, Man and Cybernetics, 2004 IEEE International
Conference on Volume 5, 10-13 Oct. 2004 Page(s):4147 - 4152 vol.5

e W3C. World Wide Web Consortium. [en linea]. Disponible en:
http://www.w3.org. [Consulta 11 de Junio de 2005].

e |EEE. Institute of Electrical and Electronics Engineers. [en linea]. Disponible en:
http://www.ieee.org. [Consulta 11 de Julio de 2005].

¢ OMG. Object Management Group. [en linea]. Disponible en:
http://www.omg.org. [Consulta 11 de Julio de 2005].

e L. Bass, P. Clements, R. Kazman, Software Architecture in Practice, Addison-

Wesley, 1998.

F. Buschmann, R. Meunier, H. Rohnert, P. Sommerlad, M. Stal, Pattern —




e

! =

Oriented Software Architecture: A System of Patterns, John Wiley & Sons,
1996.

P. Clements and L. Northrop. Software Product Lines: Practices and Patterns,
Addisson-Wesley, 2001.

P. Clements, R. Kazman and M. Klein. Evaluating Software Architectures:
Methods and Case Studies. Addisson-Wesley, 2001.

Jacobson, G. Booch, J. Rumbaugh, The Unified Software Development
Process, Addison Wesley, 1999.

M. Jazayeri, A. Ran, F. van der Linden, Software Architecture for Product
Families, Addison Wesley, 2000.

C. Szyperski, Component Software: Beyond Object-Oriented Programming,
Addison-Wesley, second edition 2002.

J. Bosch. Design and Use of Software Architectures: Adopting and Evolving a
Product-line Approach, Addison-Wesley, 2000.

R. Orfali, D. Harkey, J. Edwards, Instant CORBA, John Wiley & Sons, 1997.

M. Shaw, D. Garlan, Software Architecture, Perspectives on an Emerging
Discipline, Prentice Hall, 1996.

Especificaciones CORBA, UML, UPM, MDA. Disponibles en red en el servidor
del OMG

Especificaciones TINA. Disponibles en red en el servidor del consorcio TINAC

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Espaiiol

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

- Conocimientos basicos de arquitecturas de ordenadores, arquitecturas de
comunicaciones y, en general de sistemas y servicios telematicos.

- Conocimientos de conceptos y programacion orientada a objetos.




TERCER SEMESTRE
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ASIGNATURA
Acustica aplicada
TIPO | Optativa [SEMESTRE | 3 | CREDITOS | 4
CARGA LECTIVA (horas)
TEORIA 15
PRESENCIALES |50z ~TicAS 15
TRABAJO DEL ALUMNO 60
TOTAL 90

PROFESOR/ES

Vladimir Ulin Nabatov

OBJETIVOS DOCENTES

Ensefar los métodos de simulacion de los fenbmenos acusticos y vibratorios por
ordenador utilizando el Método de Elementos Finitos y el Método de Elementos de
Contorno

METODOLOGIA

Clases magistrales, clases practicas con ordenador

PROGRAMA DE TEORIA

1) FUNDAMENTOS DEL METODO DE ELEMENTOS FINITOS

2) CALCULO DE LOS MODOS PROPIOS

3) ANALISIS MODAL, ARMONICO Y TRANSITORIO

4) FUNDAMENTOS DEL METODO DE ELEMENTOS DE CONTORNO

5) SIMULACION DEL CAMPO ACUSTICO EN ESPACIOS ABIERTOS Y
CERRADOS

PROGRAMA DE PRACTICAS

1) Célculo de los modos propios de viga, membrana y placa (MATLAB)
2) Obtencién de las respuestas en tiempo y en frecuencia (ANSYS)
3) Construccién del campo acustico (SYSNOISE)

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

Resolucién fuera de clase de los ejercicios propuestos por el profesor. Los
ejercicios consisten en escribir un programa a base de los utilizados en las
practicas. Los datos de entrada son individuales para cada alumno.

EVALUACION

La nota de asignhatura es la media de las valoraciones de los trabajos personales
del alumno realizados fuera de clase a lo largo del curso y entregados en los
plazas previstos.

BIBLIOGRAFIA

1) V.Ulin, Apuntes de la asignatura, pagina web de la asignatura

2) E.Hecht; A.Zajac, Optica, Ed. Addison-Wesley Iberoamericana, 1990.

3) M.L.Munjal, Acoustics of Ducts and Mufflers, John Wiley & Sons, NY, 1987.

4) Y.W.Kwon, H.C.Bang, The Finite Element Method Using MATLAB, CRC Press,
2000.

5) O.S.Zienkiewicz, R.L.Taylor, J.Z.Zhu, The Finite Element Method, McGraw-Hill,
2005.

6) R.D.Cook, D.S.Malkus, M.E.Plesha, R.J.Witt, Concepts and Applications of Finite
Element Andlisis, John Wiley, 2002.

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Castellano

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Conocimientos béasicos de Acustica

Horario: LUNES 15’30 — 17’30 (Red Informética del DIAC)
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ASIGNATURA
Antenas Activas en Comunicaciones Persoqales
TIPO | Optativa |SEMESTRE | 3 | CREDITOS | 3
CARGA LECTIVA (horas)

TEORIA 30
PRESENCIALES PRACTICAS 20
TRABAJO DEL ALUMNO 25
TOTAL 75

PROFESOR/ES

Vicente Gonzalez Posadas (Coordinador), Carlos Martin Pascual y Daniel Segovia
Vargas

OBJETIVOS DOCENTES

El alumno, al terminar la asignatura, debera conocer los diferentes tipos de antenas
activas, ventajas e inconvenientes de la utilizacion de las mismas. Asi mismo, se
proporcionard, conocimientos para la utilizacion de herramientas que permitan el
disefio y andlisis de este tipo de antenas, y que facilitan una adecuada comprension
de las estructuras radiantes en funcién del tipo de funcién o problema que deba
resolver.

METODOLOGIA

Clases presénciales donde se expondra las bases del funcionamiento de las antenas y
se propondrén trabajos que el alumno debe resolver.

PROGRAMA DE TEORIA

Introduccidn a las antenas impresas

Fundamentos y clasificacion de las antenas activas
Radiadores activos

Arrays activos

Antenas autodiplexadas

Piel inteligente

PROGRAMA DE PRACTICAS

Manejo del Microwave Office

Manejo del CST

Disefio de una antena activa amplificadora
Disefio de un array activo

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

El alumno debera asistir al menos al 90% de las clases.
Elaborara las distintas practicas que componen el curso.
Estudiar las estructuras impresas.

EVALUACION

Trabajos con evaluacion continua.

BIBLIOGRAFIA

Trasparencias propias

Phased array antenna handbook 2 ed Mailloux, Robert J.

Adaptive Antenna Arrays : trends and applications Chandran, Sathish
Microstrip antenna design handbook Garg, Ramesh

Integrated active antennas and spatial power combining Navarro, Julio A.

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Espafiol

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Conocimientos de antenas
Conocimientos de propagacion




ASIGNATURA

Arquitecturas para la codificacion de video

TIPO | Optativa |SEMESTRE | 3 | CREDITOS | 4
CARGA LECTIVA (horas)
TEORIA 23
PRESENCIALES 5oz -— s 17
TRABAJO DEL ALUMNO 60
TOTAL 100

PROFESOR/ES

Matias J. Garrido Gonzalez (C)
Fernando Pescador del Oso

OBJETIVOS DOCENTES

Revision de los principales estandares de codificacion de video. Conocimiento de las
alternativas arquitectdnicas para la materializacion de codificadores.

METODOLOGIA

Se utilizaran clases tedricas expositivas y practicas de laboratorio guiadas.

PROGRAMA DE TEORIA

El programa de teoria se desarrollara en 23 horas de clase presencial.

Horas | Contenidos

1 Introduccién
Video digital: conceptos basicos
Herramientas basicas para la codificacion de video
Estandares de codificacion de video: MPEG-2
Estandares de codificacion de video: MPEG-4/AVC
6 Arquitecturas para la codificacién de video

gajow|lw

PROGRAMA DE PRACTICAS

El programa de practicas consistira en 17 horas de clase presencial.

Horas | Contenidos
9 Codificador DCT/Q/VLC
1 Analisis de una trama de transporte MPEG-2
1 Analisis de una trama elemental H.264
6 Codificador sobre DSP

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

Se estima que el alumno debera dedicar 60 horas adicionales, 23 en la parte teorica y
37 en la parte practica de la asignatura.

EVALUACION

Se realizara una prueba objetiva de la parte teérica de la asignatura. Se realizara una
evaluacion continua en el laboratorio. La evaluacion final se realizara mediante una
suma ponderada de ambas.

BIBLIOGRAFIA

H. Benoit. “Television Digital”. Ed. Paraninfo. 1998.
I. Richardson. “H.264 and MPEG-4 video compression”. Ed. Willey & Sons. 2003.

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Espafiol y/o inglés.

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Es necesario tener conocimientos de lenguaje “C".
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ASIGNATURA
Disefio y Caracterizacion de Circuitos y Subsistemas gle Microondas
TIPO | Optativa |SEMESTRE | 3 | CREDITOS | 4
CARGA LECTIVA (horas)

TEORIA 30
PRESENCIALES PRACTICAS 30
TRABAJO DEL ALUMNO 40
TOTAL 100

PROFESOR/ES

César Briso Rodriguez

OBJETIVOS DOCENTES

Especializacion del alumno en el disefio avanzado de sistemas de alta frecuencia,
tanto lineales como no lineales.

METODOLOGIA

Contenidos teéricos, practicas de laboratorio y trabajos dirigidos

PROGRAMA DE TEORIA

Tema 1. Introducciéon

Tema 2. Disefio de Circuitos no lineales de Microondas: amplificadores, osciladores
mezcladores

Tema 3. Subsistemas especiales: detectores, moduladores, etc

Tema 4. Circuitos integrados de microondas

Tema 5. Caracterizaciéon de sistemas de alta frecuencia

Tema 6. Frecuencias Milimétricas

Tema 7. TeraHz

Dedicacion : 2 horas semanales

PROGRAMA DE PRACTICAS

Practica 1- Disefio de circuitos pasivos

Practica 2- Disefio de circuitos activos

Practica 3- Disefio de convertidores de frecuencia: Conversor Inferior
Practica 4- Disefio de convertidores de frecuencia: conversor Superior
Practica 5. Sistemas de radio software

Practica 6. Medidas en frecuencias de microondas |

Practica 7. Medidas en frecuencias de microondas Il

Dedicacion: 2 horas semanales

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

Dedicacion: 4 horas semanales

EVALUACION

Evaluacién continua, seguimiento de practicas y trabajo final

BIBLIOGRAFIA

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Espanol

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Tecnologia de Radiocomunicaciones, Sistemas de Radiocomunicaciones
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ASIGNATURA
Disefio y provision de sistemas telematicos para servicios avanzados de e-salud
TIPO | Optativa |SEMESTRE | 3 | CREDITOS | 3
CARGA LECTIVA (horas)

TEORIA 20
PRESENCIALES PRACTICAS 0
TRABAJO DEL ALUMNO 15
TOTAL 75

PROFESOR/ES

Miguel Angel Valero Duboy (C)
José Fernan Martinez Ortega

OBJETIVOS DOCENTES

- Conocer las técnicas de andlisis esenciales en el disefio de una arquitectura
telematica efectiva y segura para la implementacion y provisién real de un
servicio de e-salud.

- Aprender procedimientos practicos para la planificacion a priori y evaluacion
continuada de servicios interactivos de e-salud y telemedicina.

- Diferenciar métodos cualitativos y cuantitativos para el estudio sistémico de
escenarios y casos de implantacion de sistemas teleméaticos en contextos
sanitarios y sociales distribuidos.

METODOLOGIA

En la imparticibn de la asignatura se combina la metodologia docente de clase
magistral con el desarrollo paralelo y progresivo de casos de estudio que son
trabajados por los alumnos en grupo y de forma cooperativa. Finalmente se planteara
la realizacion de un proyecto sintético que abarque de modo practico la totalidad de los
conocimientos adquiridos.

PROGRAMA DE TEORIA

TEMA 1.- SISTEMAS TELEMATICOS PARA E-SALUD
1.1.- Conceptos basicos de sistema, telemedicina y e-salud
1.2.- Introduccion a los sistemas de informacion sanitarios
1.3.- Redes, servicios y aplicaciones telematicas en e-salud
1.4.- Instituciones relevantes en salud y telemedicina

TEMA 2.- ANALISIS Y PROVISION DE SERVICIOS DE E-SALUD
2.1.- Beneficios y retos sociosanitarios en la aplicacién de las TIC
2.2.- Analisis de requisitos en e-salud y telemedicina
2.3.- Conceptos de Historia Clinica Electrénica
2.4.- Modelos de negocio y provision de servicios sociosanitarios

TEMA 3.- ESCENARIOS DE APLICACION EN E-SALUD Y TELEMEDICINA
3.1.- Teleasistencia y televisita social y médica en el hogar
3.2.- Telemedicina en zonas rurales o aisladas
3.3.- Teleconsulta y telerradiologia en atencién primaria y especializada
3.4.- Servicios de informacion y teleeducacion para la salud

TEMA 4.- DISENO DE SERVICIOS TELEMATICOS PARA E-SALUD
4.1.- Estandares para la transmisién de informacion biomédica
4.2.- Multimedia e interactividad en e-salud y telemedicina
4.3.- Arquitecturas telematicas en servicios de telemedicina y e-salud
4.4.- Factores humanos: usabilidad, accesibilidad y seguridad

TEMA 5.- EVALUACION DE SISTEMAS DE TELEMEDICINA
5.1.- Marco de evaluacion de tecnologias sanitarias
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5.2.- Validacién y verificacion de sistemas teleméticos en e-salud
5.3.- Planificacién y organizacion de servicios de telemedicina

TEMA 6.- IMPLANTACION DE SERVICIOS DE E-SALUD
6.1.- Indicadores de impacto en e-salud
6.2.- Consideraciones éticas y legales en el contexto sanitario
6.3.- Parametros de provision cuantitativos y cualitativos

PROGRAMA DE PRACTICAS

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

EVALUACION

Se aplicardn los criterios generales seguidos para todas las asignaturas del
Departamento si bien la evaluacion de la asignatura se realizara en tres ambitos:

- Evaluacion continua basada en la participacion del alumno en clase y del
seguimiento de los casos de estudio dirigidos.

- Trabajo descriptivo del proyecto practico.

BIBLIOGRAFIA

Bashshur, R. L. et al. Telemedicine: Theory and Practice. Ed. Charles C. Thomas,
Springfield, EEUU, 1997.

Maheu M.M. E-Health, Telehealth and Telemedicine: A Guide to Startup & Success.
Ed. Jossey-Bass, S. Francisco, EEUU, 2001

Field, M. J. A Guide to Assessing Telecommunications in Health Care. National
Academy Press, Washington, D. C., EEUU, 1996.

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Espairiol

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Conocimientos basicos de Redes y Servicios telematicos.




ASIGNATURA

Electréonica avanzada de comunicaciones

TIPO | Optativa |SEMESTRE | 3 | CREDITOS | 3

CARGA LECTIVA (horas)

TEORIA 30

PRESENCIALES PRACTICAS 20

TRABAJO DEL ALUMNO 25

TOTAL 75

PROFESOR/ES

Francisco Javier Ortega Gonzalez

OBJETIVOS DOCENTES

Al terminar el curso se dispondra de capacidad para el analisis y disefio de circuitos
avanzados para aplicaciones de comunicaciones, uso de herramientas de simulacion
de circuitos lineales y no lineales, con especial énfasis en etapas de alta frecuencia y
microondas.

METODOLOGIA

Clases presénciales donde se propondran trabajos que el alumno debe resolver.

PROGRAMA DE TEORIA

PROGRAMA DE PRACTICAS

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

EVALUACION

Trabajos con evaluacién continua.

BIBLIOGRAFIA

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Espafiol

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADQOS
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ASIGNATURA
Elementos y aplicaciones de sistemas de comunicacjones moéviles
TIPO | Optativa |SEMESTRE | 3 | CREDITOS | 4
CARGA LECTIVA (horas)

TEORIA 25
PRESENCIALES PRACTICAS 15
TRABAJO DEL ALUMNO 60
TOTAL 100

PROFESOR/ES

Rafael Herrad6én Diez
Florentino Jiménez Muifoz
Pedro Garcia del Pino

OBJETIVOS DOCENTES

Estudio y caracterizacion de mecanismos de propagacion radioeléctrica. Analisis y
planificacion de sistemas y redes de comunicaciones mdviles.

Desarrollo de aplicaciones y servicios especialmente aquellos referidos a la
accesibilidad y usabilidad de los sistemas de comunicaciones méviles.

METODOLOGIA

Mixta presencial y a distancia, utilizando plataformas de aprendizaje de e-learning
como Moodle. Realizacion de practicas y proyectos mediante trabajo cooperativo en
grupos formales

PROGRAMA DE TEORIA

1. Caracterizacion del canal.
Canales de banda estrecha y banda ancha.
Modelos de propagacion para diferentes entornos.
Canales MIMO y de ultrabanda ancha.

2. Sistemas y redes de comunicaciones moviles:
Andlisis y modelado de Trafico
Sistemas celulares 2G y 3G.
Sistema UMTS.
Redes WMAN, WLAN, WPAN.
Planificacion y optimizacién de sistemas y redes moviles.

3. Aplicaciones y servicios multimedia moviles:
Subsistemas Multimedia IP
Tecnologias multimedia
Administracién de la movilidad (MM)
Servicios basados en localizacién (Algoritmos y procedimientos)
Sistemas de seguridad.
Calidad de servicio

4. Comunicaciones y tecnologias inalambricas 4G
Modulacién y codificacién adaptativa.
Capa fisica y acceso multiple ATDMA, CDMA, OFDM, MC CDMA, UWB
Integracion de transceptores: Antenas, Radio Software.
Redes adaptativas.
Redes Ad Hoc y de sensores
Administracion de redes.

PROGRAMA DE PRACTICAS

1. Simulacion del canal radio mévil. (Matlab)
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2. Generacion y andlisis de sefiales para UMTS y WLAN (WinlQSIM e instrumentacion del
laboratorio de Radiocomunicaciones del DIAC).

3. Simulacién de tecnologias y sistemas moviles

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

Desarrollo de un modelo de multitrayecto para un sistema MIMO.
Planificacion de un sistema UMTS/red WLAN.

Desarrollo de una aplicacion sobre una red mavil.

Analisis de un sistema de 4G

EVALUACION

Evaluacion continua (incluird la realizacion de trabajos, ejercicios y casos dirigidos y
control de la participacién a través de la plataforma de e-learning.

BIBLIOGRAFIA

"Comunicaciones moviles". J.M. Hernando Rabanos. Centro de Estudios Ramon Areces
"Wireless Communications:Principles and Practice", Theodore Rappaport, Prentice Hall
“Fundamentals of Cellular Network Planning and Optimisation: 2G/2.5G/3G... Evolution to 4G”
Ajay R. Mishra, J. Wiley, 2004

“Advanced Wireless Communications: 4G Technologies”. Savo G. Glisic, John Wiley & Sons, 2004
“Emerging Wireless Multimedia: Services and Technologies”, Apostolis Salkintzis, Nikos Passas

John Wiley & Sons, 2005

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Espanol

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Conocimientos de Radiocomunicaciéon, Teoria de la Sefal, programacion e
instrumentacion.
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ASIGNATURA
Generacion y deteccion de sefales de radiofrepuencia
TIPO | Optativa |SEMESTRE | 3 | CREDITOS | 5
CARGA LECTIVA (horas)

TEORIA 36
PRESENCIALES PRACTICAS 20
TRABAJO DEL ALUMNO 69
TOTAL 125

PROFESOR/ES

José Luis Jiménez Martin (Coordinador)
José Manuel Pardo Martin

OBJETIVOS DOCENTES

La asignatura se plantea como una introduccion a la investigacion en los sistemas
avanzados de control del espectro radioeléctrico que combinan un planteamiento de
disefio sistémico junto con un disefio circuital. Para ello se plantea el disefio de un
sistema radar LPl junto con las técnicas de interceptacibn que permiten su
contramedida. EL alumno al terminar la asignatura debe tener una vision global del
combate radar-interceptador, asi como de la influencia del hardware en el disefio de
ambos sistemas. Ademas debera ser capaz de proponer y analizar nuevas mejoras en
estas areas.

METODOLOGIA

Clases presenciales donde se propondran trabajos/practicas que el alumno debe
resolver.

PROGRAMA DE TEORIA

1.- Ecuaciones Radar-Interceptador. (4 horas)
2.- Radar LPI-FMCW. (16 horas)

2.1.- Descripcion del sistema.

2.2.- Sistemas de generacion de sefial.

2.3.- Impacto del ruido de fase en las caracteristicas de sensibilidad del sistema.
3.- Interceptadores Digitales. (16 horas)

3.1.- Descripcion del sistema.

3.2.- Receptores digitales canalizados.

3.3.- Algoritmos digitales de interceptacion.

PROGRAMA DE PRACTICAS

Las préacticas consisten en el disefio de distintas herramientas de simulacion y la
extraccién de conclusiones mediante su empleo. Las horas indicadas hacen referencia
al tiempo dedicado a la descripcion del trabajo a realizar asi como a la explicacién de
las técnicas de simulacién a utilizar.

1.- Disefio de un programa de simulacién del combate radar-interceptador y andlisis de
conclusiones. (4 horas)

2.- Disefio de un programa de simulacion sobre las limitaciones del “Hardware” en el
radar LPI y analisis de conclusiones. (8 horas)

3.- Diseflo de un programa de simulacién de algoritmos de interceptacién digitales y
analisis de conclusiones. (8 horas)

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

Estudio y asimilacion de las clases de teoria (28 horas).

Las horas indicadas a continuacion hacen referencia al tiempo que el alumno deberia
dedicar para la realizacion de los trabajos/practicas propuestas.

Preparacion y realizacion de la primera préactica. (8 horas)

Preparacion y realizacion de la segunda practica. (16 horas)

Preparacion y realizacion de la tercera practica. (16 horas)




Presentacion publica de los resultados de las practicas. (1 horas)

EVALUACION

Examen final junto con la evolucién de los trabajos realizados.

BIBLIOGRAFIA

Phillip E. Pace Detecting and classifying low probability of intercept radar. Artech
House Publishers. 2004

Bassem R. Mahafza. Radar Systems Analysis and Design Using MATLAB (2" edition).
Chapman & Hall/CRC. 2005

Dan H. Wolaver. Phase-locked Loop Circuit Design. Prentice Hall. 1991.

James B. Tsui. Digital Techniques for wideband Receiver (2nd edition). Scitech
Publishing. 2004

James B. Tsui. Microwave Receivers with EW applications. Scitech Publishing. 2005
Philip E. Pace. Advanced Techniques for Digital Receivers. Artech House Publishers.
2000

John G. Proakis. Digital Signal Processing. Principles, Algorithms and Applications.
Maxwell Macmillan Internacional Editions. 1992

Les Besser Rowan Gilmore. Practical RF Circuit Design For Modern Wireless Systems.
Artech House Publisher. 2003

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Castellano

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Sistemas Radar.

Electrénica de Comunicaciones.
Tecnologia de Microondas.
Procesado digital de Sefial.




-

i

ASIGNATURA
Métodos Numéricos para comunicaciones inaldmbricas
TIPO | Optativa |SEMESTRE | 3 | CREDITOS | 3
CARGA LECTIVA (horas)

TEORIA 30
PRESENCIALES PRACTICAS 20
TRABAJO DEL ALUMNO 25
TOTAL 75

PROFESOR/ES

Ignacio Gomez Revuelto
Luis Emilio Garcia Castillo

OBJETIVOS DOCENTES

El alumno, al terminar la asignatura, deber4 conocer los principales métodos
numéricos empleados para el andlisis de problemas electromagnéticos abiertos. De
esta forma, el alumno sera capaz de emplear el método numérico adecuado en
funcién del tipo de problema que deba resolver.

METODOLOGIA

Clases presénciales donde se propondran trabajos que el alumno debe resolver.

PROGRAMA DE TEORIA

1.- Introduccion a la teoria electromagnética (4 Horas)
2.- Métodos basados en la ecuacion integral (10 Horas)
3.- Métodos basados en la ecuacién diferencial( 10 Horas)

PROGRAMA DE PRACTICAS

Las practicas consisten en la utilizacion de un “pre-postprocesador” que permite
introducir la geometria de los problemas a resolver y visualizar los resultados que los
programas de calculo numérico obtienen (6 Horas)

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

Realizacién, en Matlab, de un programa para la resoluciéon por el método de los
momentos de un problema electromagnético (20 Horas)

Realizacién, en Matlab, de un programa para la resolucién por el método de elementos
finitos de un problema electromagnético (25 Horas)

EVALUACION

Clases presénciales donde se propondran trabajos que el alumno debe resolver.

BIBLIOGRAFIA

Advanced Engineering Electromagnetics. C. A. Balanis

Time-harmonic electromagnetic field. R. F. Harrington

Computational Methods for Electromagnetics. A. F. Peterson, S. L. Ray y R. Mittra
Field computation by moment method. R. F. Harrington

An introduction to the finite element method. J. N. Reddy

The finite element method in electromagnetics. J. Jin

IDIOMA /S DE IMPARTICION

Castellano

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Electromagnetismos y Antenas
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ASIGNATURA
Procesado de sefales acusticas.
TIPO | Optativa |SEMESTRE | 3 | CREDITOS | 3
CARGA LECTIVA (horas)

TEORIA 35
PRESENCIALES PRACTICAS 0
TRABAJO DEL ALUMNO 40
TOTAL 75

PROFESOR/ES

José Luis Sanchez Bote (Coordinador).
Danilo Simén Zorita.

OBJETIVOS DOCENTES

Conocimiento y utilizacion de las técnicas de procesado de sefales aculsticas mas
usadas en la actualidad, con especial incidencia en la captacion de sefiales mediante
microfonos y arrays microfénicos.

METODOLOGIA

Clases expositivas apoyadas con propuestas de ejercicios sobre los temas basicos
tratados. Estos ejercicios se realizaran por el alumno de forma individual fuera de las
horas de clase. Se usaré el programa MATLAB.

PROGRAMA DE TEORIA

1. Conceptos previos de procesado de sefial.
2. Andlisis/Sintesis en frecuencia.

3. Reduccion de ruido mediante postfiltrado.
4. Derreverberacion.

5. Arrays de micréfonos.

6. Sonido 3D.

PROGRAMA DE PRACTICAS

A mitad de curso se propondra una practica en la que, utilizando MATLAB, el alumno
tendra que implementar un array microfénico donde se utilicen las técnicas explicadas
en teoria.

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

Resolucion en MATLAB de sencillos ejercicios semanales o bisemanales.
Implementaciéon en MATLAB del array microfénico propuesto durante el curso.

EVALUACION

Evaluacioén de los problemas y el trabajo propuestos a lo largo del curso.

BIBLIOGRAFIA

Brandstein, M. and Ward, D., Microphone arrays, Springer Verlag, Berlin, 2001.

Gay, S.L. and Benesty, J. (ed.), Acoustic signal processing for telecommunication,
pp.181-282, Kluwer Academic Publishers, Massachusetts, 2000.

Haykin, S. (ed.), Array signal processing, Englewood Cliffs-Prentice-Hall, New Jersey,
1985.

Kahrs, M. (Editor) and Brandenburg, K., Applications of digital signal processing to
audio and acoustics, Kluwer Academic Publishers, Boston, 1998.

Mitra, S.K., Digital signal processing, McGraw-Hill, New York, 2006.

Naidu, Prabhakar S., Sensor array signal processing, Boca Raton, CRC Press, 2001.
Quatieri, T.F., Discrete-time speech signal processing: principles and practice, Prentice
Hall, 2002.

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Castellano.
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CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Conocimientos basicos de acustica, electroacustica y procesado de sefial.
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ASIGNATURA

Reconocimiento de patrones biométricos

TIPO | Optativa [SEMESTRE | 3 | CREDITOS | 3

CARGA LECTIVA (horas)

TEORIA 35

PRESENCIALES PRACTICAS 0

TRABAJO DEL ALUMNO 40

TOTAL 75

PROFESOR/ES

Danilo Simén Zorita (Coordinador)
José Luis Sanchez Bote

OBJETIVOS DOCENTES

Conocimiento de las técnicas biométricas de verificacién e identificacion de patrones.

METODOLOGIA

Clases expositivas y desarrollo de practicas con ordenador en el entorno de
programacion Matlab.

PROGRAMA DE TEORIA

Técnicas de reconocimiento de patrones.
Reconocimiento de huellas dactilares.

Reconocimiento de voz.

Reconocimiento de firma.

Reconocimiento de cara.

Reconocimiento de iris.

Otras técnicas de reconocimiento y fusion de patrones.

NogokwhE

PROGRAMA DE PRACTICAS

Las practicas se desarrollaran a lo largo del curso. Consistiran en la implementacion
practica de algunos de los algoritmos de reconocimiento de patrones explicados en las
clases de teoria, u otros propuestos por el alumno.

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

El trabajo personal comprende: el estudio y asimilacion de los conceptos teéricos, el
estudio de viabilidad de posibles aplicaciones practicas y el desarrollo de las mismas
mediante Matlab.

EVALUACION

Se evaluardan los trabajos realizados por el alumno durante el curso.

BIBLIOGRAFIA

e R. O. Duda, P. E. Hart, and D. G. Store, “Pattern Classification”, John Wiley
and Sons, 2001.

e A. K. Jain, R. M. Bolle, and S. Pankanti (eds.), “Biometrics: Personal
Identification in a Networked Society”, Kluwer Academic Publishers, 1999.

e D. D. Zhang, “Biometric Solutions for Authentication in an e-World”, Kluwer
Academic Publishers, 2002.

e D. Simé6n Zorita, "Reconocimiento automatico de patrones biométricos de
huella dactilar”, Dpto. Publicaciones de la Escuela Universitaria de Ingenieria
Técnica de Telecomunicacién, Universidad Politécnica de Madrid. 2004.

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Castellano.

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Conocimientos basicos de procesado de sefial.
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ASIGNATURA
Sistemas de instrumentacién electrénica avapzada
TIPO | Optativa |SEMESTRE | 3 | CREDITOS | 6
CARGA LECTIVA (horas)

TEORIA 30
PRESENCIALES PRACTICAS 20
TRABAJO DEL ALUMNO 110
TOTAL 180

PROFESOR/ES

Guillermo de Arcas Castro
Juan Manuel Lépez Navarro (C)
Mariano Ruiz Gonzalez

OBJETIVOS DOCENTES

Conocer y saber aplicar las técnicas de instrumentacion virtual para aplicaciones
industriales y de test y medida. Manejo y aplicacion avanzada de tecnologias de la
instrumentacion virtual.

METODOLOGIA

Exposiciones tedricas, planteamiento de un problema e implementacién de la solucion
en el laboratorio.

PROGRAMA DE TEORIA

1.- Introduccion al concepto de instrumentacion virtual.

2.- Buses industriales utilizados en sistemas de instrumentacion

2.1 GPIB.

2.2 VME/VXI.

2.3 PXI.

3.- Herramientas de desarrollo software para sistemas de instrumentacion.

3.1. Herramientas Textuales.

3.2. Herramientas gréficas (LabVIEW).

4.- Técnicas avanzadas de desarrollo software para sistemas de instrumentacion.
5.- Arquitecturas avanzadas de instrumentaciébn para adquisicion y procesado de
datos.

PROGRAMA DE PRACTICAS

Préactica 1. Introduccién a la programacion grafica (LabVIEW).

Practica 2: Desarrollo de médulos de comunicaciones con equipos GPIB

Practica 3: Desarrollo de una arquitectura  software para un sistema de
instrumentacion.

Desarrollo de test funcional de un voltimetro.

Aplicacion 1: Desarrollo de un SAM para la realizacion del test funcional de un
voltimetro de mano.

Aplicacién 2: Control remoto (via TCP/IP) del SAM desarrollado en la aplicacion 1
(opcional).

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

Estudio y comprension de la herramienta de programacion LabVIEW.

Estudio y analisis de los buses industriales utilizados en las practicas.

Estudio y planteamiento del desarrollo a realizar en el laboratorio. Ingenieria del
sistema, distribucion de tareas e implementacion de las mismas.

Elaboraciéon de la documentacion de la solucion generadas.

Busqueda de bibliografia con soluciones de instrumentacion virtual.

EVALUACION

Continua y presentacion final de la solucion implementada.

BIBLIOGRAFIA




1.- Introduccion a LabVIEW. Ruiz, M y Arcas, G. Dpto Publicaciones EUIT
Telecomunicacion.
2.- Manuales de practicas y transparencias.

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Espafiol y/o inglés

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Conceptos de microprocesadores, electrénica analdgica y digital, y programacion
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ASIGNATURA
Técnicas de procesado digital aplicadas a transmisorqs y receptores
TIPO | Optativa |SEMESTRE | 3 | CREDITOS | 4
CARGA LECTIVA (horas)

TEORIA 20
PRESENCIALES PRACTICAS 30
TRABAJO DEL ALUMNO 50
TOTAL 100

PROFESOR/ES

César Benavente Peces (Coordinador)
David Osés del Campo

OBJETIVOS DOCENTES

El objetivo general de la asignatura es:

- Formar al alumno en las técnicas de procesado digital de la sefial empleadas
en sistemas de comunicaciones.

Los objetivos especificos que se persiguen son:

- Conocer las estructuras de los sistemas “Software Radio” y “Software Defined
Radio”. Y las técnicas modernas de procesado digital de sefiales

- Aprender los algoritmos que se emplean mas comunmente en la practica.

- Conocer entornos y herramientas de desarrollo para sistemas de estas
caracteristicas.

- Aplicar los conceptos a problemas préacticos planteados en el aula.

Una vez finalizadas las ensefianzas y alcanzados los objetivos, el alumno seré capaz
de abordar la soluciéon de problemas practicos de desarrollo de arquitecturas de
sistemas de comunicaciones aplicando técnicas de procesado digital de la sefial.

METODOLOGIA

La metodologia principal que se desarrollara sera la de trabajo dirigido, mediante la
cual, tras una base teodrica explicada por el profesor, se propondra al alumno el trabajo
sobre unos temas concretos relacionados con el programa de la asignatura y acordes
a los objetivos de la misma, de modo que el profesor guiara al alumno en su desarrollo
con el fin de conseguir los objetivos educativos previstos.

PROGRAMA DE TEORIA

Sistemas “Software Radio”/"Software Defined Radio”
Arquitectura basica de sistemas “Software Radio”
Sistemas multitasa

Generacion de sefiales moduladas

Algoritmos para el sincronismo de bit y portadora
Herramientas de desarrollo

ROG RAMA DE PRACTICAS

Estudio de sistemas “Software Radio”
Analisis y aplicacion de sistemas multitasa
2.1. Filtrado de banda estrecha

2.2. Cambio de velocidad de muestreo

3. Generacién de modulaciones

4. Sincronismo de bit y portadora

5. Programacion sobre tarjeta DSP

NI~ WN R

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO
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Los profesores de la asignatura propondran trabajos cuyo propdsito es que el alumno
pueda profundizar en los diferentes aspectos que se trabajan en la asignatura y sea
capaz de forma autbnoma de analizar otros casos de estudio diferentes.

EVALUACION

La evaluacion de la asignatura estard compuesta por:

Una nota de evaluacion continua correspondiente a las actividades realizadas por el
alumno durante el periodo de docencia, en la cual se incluird la evaluacién de trabajo y
practicas realizadas.

Una nota correspondiente a un examen que se realizara al final del periodo de
docencia mediante el cual se evaluard la consecucion de los objetivos de la
asignatura.

La calificacién final estara compuesta por la media de las dos calificaciones anteriores.

BIBLIOGRAFIA

1. JG Proakis; DG Manolakis; ; Tratamiento digital de sefiales; Prentice Hall; 1998

2. Sanjit K. Mitra, "Digital Signal Processing: A Computer-Based Approach”, McGraw
Hill

3. Oppenheim, Alan V., "Tratamiento de sefales en tiempo discreto”, Prentice Hall,

2000

Visual DSP getting started guide

Diniz, Paulo S.R., "Digital signal processing system analysis and design",

Cambridge Cambridge University Press cop. 2002

6. Dimitris G. Manolakis, Vinay K. Ingle, Stephen M. Kogon, "Statistical and Adaptive
Signal Processing. Spectral stimation, signal modeling, adaptive filtering and array
processing.", McGraw-Hill (ISBN: 0-07-116660-2)

7. Vinay K. Ingle, "Digital signal processing using Matlab", Pacific Grove Brooks/Cole
cop. 2000

ok

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Espafiol o inglés

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Conocimientos basicos de procesado digital de la sefial y sistemas de comunicaciones
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ASIGNATURA
Transformadas de Imagenes
TIPO | Optativa [SEMESTRE | 3 | CREDITOS | 4
CARGA LECTIVA (horas)
TEORIA 30
PRESENCIALES PRACTICAS 30
TRABAJO DEL ALUMNO 40
TOTAL 100

PROFESOR/ES

Alfonso Martin Marcos

OBJETIVOS DOCENTES

Conseguir dominar las distintas transformadas bidimensionales discretas que pueden
ser aplicadas en el tratamiento y procesado de imagenes.

METODOLOGIA

Clases tedricas con diapositivas, practicas con Matlab y manejo de software especifico
disefiado especificamente para estas materias.

PROGRAMA DE TEORIA

1. Ortogonalidad de funciones

2. Ecuaciones de andlisis

3. Ecuaciones de sintesis

4. Transformadas unidimensionales continuas y discretas
5. Ndcleo de las transformaciones unidimensionales
6. Vectores base

7. Transformaciéon matricial unidimensional

8. Transformadas bidimensionales continuas y discretas
9. Nducleo de las transformaciones bidimensionales
10. Funciones bidimensionales base

11. Imagenes base

12. Transformacion matricial bidimensional

13. Transformada de Walsh

14. Transformada de Hadamard

15. Transformada de Haar

16. Transformada de Slant

17. Transformada del Seno

18. Transformada del Coseno

19. Transformada de Fourier

20. Transformada de Hough

21. Transformada de Karhunen-Loeve

22. Analisis multiresolucion

23. Transformada Wavelet

24. Otro tipo de transformadas

PROGRAMA DE PRACTICAS

Implementacion en Matlab de todas y cada una de las Transformadas

Manejo de software especifico sobre algunas Transformadas

Aplicacién de las transformadas bidimensionales a la compresion de imagenes
Comparacion empirica entre si de las diferentes transformadas

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

Implementacion en Matlab de las funciones que aplican tanto la Transformada
directa como la inversa
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EVALUACION

Dadas las caracteristicas bastante practicas del Curso, la valoracion de las
funciones implementadas y entregadas, normalmente sera suficiente para efectuar la
evaluacion sin necesidad de examen. En algunos casos puede que sea necesario
llevarlo a cabo, si el trabajo realizado por el alumno no es suficiente

BIBLIOGRAFIA

Se suministran apuntes a lo largo del curso de las materias que se vayan
impartiendo. Ademas se entregaran las diapositivas proyectadas en clase para las
explicaciones tedricas.

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Castellano

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Es conveniente que se tengan nociones de Matlab para no tener que perder tiempo
en establecer los primeros contactos, pero no es imprescindible
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ASIGNATURA
Vision activa aplicada a la movilidad
TIPO | Optativa |SEMESTRE | 3 | CREDITOS | 3
CARGA LECTIVA (horas)

TEORIA 15
PRESENCIALES PRACTICAS 20
TRABAJO DEL ALUMNO 40
TOTAL 75

PROFESOR/ES

Pedro Cobos Arribas

OBJETIVOS DOCENTES

Conocer técnicas de vision artificial.
Conocer técnicas de simulacion digital y de procesamiento de imagenes.
Conocer sistemas reales de procesamiento de imagenes.

METODOLOGIA

Clases tedricas y de laboratorio para alcanzar los conocimientos suficientes, para que
después los alumnos sean capaces de realizar un trabajo interesante.

PROGRAMA DE TEORIA

Vision artificial. Descripcion de algoritmos y técnicas empleadas para el procesamiento
de las imagenes procedentes de una camara. Filtros para resaltar cualidades de la
imagen. Aplicacion de técnicas morfolégicas para segmentar objetos dentro de una
region de interés. Seguimiento. Filtrado de Kalman y de particulas.

Tres horas semanales

PROGRAMA DE PRACTICAS

Introduccién a Matlab. Realizacibn de un Tutorial orientado a procesamiento de
imagenes.

Practicas de complejidad creciente realizadas por los alumnos.

Descripcion del sistema de procesamiento de imagenes empleado. Realizaciéon
hardware sobre el mismo de los algoritmos simulados anteriormente con Matlab.
Cuatro horas a la semana, en los laboratorios del Departamento de Sistemas
Electrénicos y de Control.

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

Realizacibn de un algoritmo, primero en su parte tedrica con la busqueda de
bibliografia y desarrollo y simulacion de las rutinas en Matab necesarias, para a
continuacion en su parte practica, realizar la implementacion en tiempo real de la
aplicacion sobre el sistema de desarrollo utilizado.

Parte del trabajo se podria realizar fuera del laboratorio y otra parte exigiria la
utilizacién de las instalaciones del Departamento. La proporcién estimada seria del 60-
40%, con lo que habria que disponer de 16 horas adicionales del Laboratorio, en
semanas posteriores a las empleadas en el programa de practicas.

EVALUACION

Trabajos, que serdn expuestos y evaluados.

BIBLIOGRAFIA

IDIOMA/S DE IMPARTICION

Espafiol

CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS
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