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Oscar Rodriguez Figueiras, secretario da Xunta da Escola Técnica Superior de Enxefaria,

CERTIFICA, antes da aprobacién da acta correspondente, que a Xunta da Escola Técnica Superior
de Enxefiaria na sesién extraordinaria celebrada o 10 de maio de 2022 aprobou os seguintes
puntos que se indican a continuacién:

1. Informe razoado dos anteproxectos de Master Interuniversitario en loT e Master
Interuniversitario en Xestion Sostible da Auga.

A Xunta de Escola aproba os informes razoados para ambos Masters:

e Master Interuniversitario en loT
e Master Interuniversitario en Xestion Sostible da Auga

2. Proposta reducion de docencia pola coordinacidn de grao interuniversitario.

A Xunta de Escola aproba solicitar a reduciéon de docencia pola coordinacion xeral de Grao
Interuniversitario.

E para que asi conste, asino o presente documento en Santiago de Compostela.
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Anexos:

e Anteproxectos de Master Interuniversitario en loT e Master Interuniversitario en
Xestion Sostible da Auga
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1. DESCRIPCION, OBJETIVOS FORMATIVOS Y
JUSTIFICACION DEL TITULO

1.1 Denominacion completa del titulo

Master Interuniversitario en IoT
1.2 Ambito de conocimiento al que se adscribe

“Ingenieria eléctrica, ingenieria electronica e ingenieria de la
telecomunicacion” y “Ingenieria Informatica y de Sistemas”

1.3 Especialidades

e IoT Industrial

e Sociedad 5.0
e Vehiculo conectado

1.4 Universidades

Universidad de Vigo, A Coruna y Santiago de Compostela

1.5 Centros

e Escola de Enxeneria de Telecomunicacion (Universidad de Vigo)

e Facultad de Informatica (Universidade da Coruna)

e Escola Técnica Superior de Enxefieria (Universidade de Santiago de
Compostela)

1.6 Modalidad de ensenanza

Presencial

1.7 Numero total de créditos

ECTS Obligatorios 39
ECTS Optativos 15
ECTS Practicas externas 0
ECTS TFM 6
Numero Total de ECTS 60

1.8 Idiomas de imparticion

Castellano/Gallego



1.9 Numero de plazas ofertadas en el titulo
60 plazas, 20 plazas por cada Universidad
1.10 Justificacion

En el estudio “Galicia 2030: Perfiles profesionales de futuro y nuevas
titulaciones y especialidades universitarias” realizado por iniciativa de la
Conselleria de Educacion, Universidade e Formacion Profesional de la Xunta de
Galicia en colaboracion con FEUGA (en adelante, estudio G2030), se destaca que
todos los sectores consultados en el estudio consideran prioritaria la IoT (Internet
of Things, Internet de las Cosas) y apuestan por un incremento de la demanda a
futuro de un perfil profesional de experto en IoT.

La digitalizacion del tejido productivo gallego sera el eje tractor del sector
TIC en los préximos anos, dado su caracter transversal y habilitador de las
citadas tecnologias en todos los sectores productivos de Galicia, lo que
provocara un claro crecimiento en la demanda de nuevos papeles profesionales.
En el estudio G2030 se indica la importancia que tendra la IoT en numerosos
sectores estratégicos de Galicia como la Aeronautica, Automocién, Bienestar
Social, Comercio, Educacion, Energia, Madera, Industria del Mar, Sector Naval,
Sector Residuos, Salud, Sector Publico, Servicios Financieros, Servicios
Profesionales y Sector Textil.

La estimacion efectuada en el marco del estudio G2030 prevé que la
demanda de empleos de titulacién universitaria del sector experimente un
incremento significativo en el horizonte temporal 2030 con un crecimiento
interanual del 4,36%, 1o que dara lugar a un volumen total de casi 7000 empleos
de titulados universitarios al final de este periodo.

Los expertos consultados sefialan que este incremento exigira al sector TIC
gallego contar con un gran nimero de profesionales de titulacion universitaria
que dispongan de una base técnica sectorial s6lida, completa y actualizada.

El Master en IoT propuesto ofrece una vision de conjunto en el ambito de
la IoTl' y una especializacion que no existe actualmente en el Sistema
Universitario de Galicia (SUG). El Grado en Ingenieria de Tecnologias de
Telecomunicacion de la Universidad de Vigo (UVigo) ofrece una base de
conocimiento adecuada para este perfil, especialmente a través de las
especialidades de Sistemas Electronicos y Ingenieria Telematica, pero no
permite formar de manera integral al experto en IoT al no abordar partes
esenciales de los ambitos de conocimiento necesarios con la suficiente
profundidad. De la misma manera, los Grados y el Master en Ingenieria
Informatica impartidos por las Universidades de A Coruna (UDC) y Santiago
(USC) tratan conceptos basicos requeridos por un experto en Iol, pero no
profundizan en los mismos. Asimismo, otros masteres existentes en el SUG,
como el de Ingenieria de Telecomunicacién, el de Industria 4.0, el de
Ciberseguridad o el de Informatica Industrial y Roboética, tampoco ofrecen una
formacion especializada que sirva de complemento a los grados para formar
este experto.

De cara a aunar sinergias y contar con expertos relevantes en IoT de todo el
SUG, el Master propuesto tendra caracter interuniversitario y sera implantado
en la UVigo, que cuenta con en el Campus de Vigo, especializado en el ambito



tecnologico; en la UDC, que cuenta con la titulacion en Ingenieria Informatica
mas longeva del SUG, asi como con el Grado en Ciencia e Ingenieria de Datos y
un inminente Grado en Inteligencia Artificial; y en la USC, que imparte
titulaciones de Grado directamente relacionadas con el ambito de la Informatica
y las TIC.

1.11 Principales objetivos formativos del titulo

El Master en IoT ofrece al alumnado los conocimientos necesarios para
disenar, configurar, integrar y mantener sistemas de interconexion digital de
objetos y personas que actien de manera autéonoma e inteligente, generando
informaciéon util para la toma de decisiones. El programa profundiza en
ambitos como los sistemas embebidos y los dispositivos IoT, las arquitecturas
IoT, las telecomunicaciones, la programacion o el procesamiento y analisis de
datos.

El Master pone un foco especial en la aplicacion de la seguridad en toda la
cadena de valor de la IoT, trata otros ambitos clave en el desarrollo de esta
tecnologia, como el cloud computing o el procesado masivo de datos.

De cara a abordar las problematicas y soluciones especificas de los
principales dominios de aplicacion, donde la IoT se postula como la tecnologia
habilitadora mas importante, se han definido 3 especialidades:

e IoT Industrial: En esta especialidad se abordan aspectos como las Smart
Factories, la IIoT (Industrial IoT), la Industria 4.0 o el Green IoT, ademas de
contenidos especificos de aplicaciones de procesado de video o
tratamiento de datos masivos en el ambito industrial.

e Sociedad 5.0: En esta especialidad se profundiza en diversos dominios de
aplicaciéon de la denominada Sociedad 5.0, tales como el uso de sistemas
IoT para la salud (Smart Health), para ciudades inteligentes (Smart Cities),
edificios y hogares inteligentes, ademas de contenidos especificos de
despliegue de redes, aplicaciones de procesado de video o el tratamiento
de datos masivos en estos dominios.

e Vehiculo conectado: En esta especialidad se tratan todos los aspectos
relacionados con el uso de sistemas IoT para vehiculos conectados. En
concreto, se trata el caso concreto de la aplicacion de los fundamentos de
IoT al coche conectado, a UAVs (Unmanned Aerial Vehicles), a sistemas de
transporte inteligente, ademas de contenidos especificos relacionados con
el despliegue de redes Iol, aplicaciones de procesado de video o el
tratamiento de datos masivos en el ambito especifico del vehiculo
conectado.

1.12 Estructuras curriculares especificas

No existen.

1.13 Estrategias metodologicas de innovacion docente especificas

No existen.



1.14 Perfiles fundamentales de egreso

Los egresados de esta titulacion podran desempenar su trabajo como
desarrolladores de sistemas, servicios y aplicaciones basados en IoT, expertos en
domotica, gestores de proyectos de tecnologias de ultima generacion,
desarrolladores en Industria 4.0/5.0, desarrolladores de estrategias IoT, expertos
en vehiculos conectados, etc...

2. RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACION
Y DE APRENDIZAJE

2.1. Conocimientos o contenidos

Al terminar con éxito este Master, los estudiantes seran capaces de:

Comprender los distintos tipos de servicios y modelos de
despliegue de sistemas de cloud computing para IoT.

Comprender las caracteristicas de las nuevas arquitecturas para
dispositivos IoT, asi como de los ultimos sistemas descentralizados
y distribuidos de aplicacion en IoT.

Comprender los conceptos basicos de ciberseguridad para IoT, su
historia y los desafios, asi como los distintos aspectos de
ciberseguridad y legalidad implicados en una arquitectura IoT.
Seleccionar dispositivos sensores y actuadores para aplicaciones
IoT. Asi como definir la arquitectura de sistemas de adquisicion,
almacenamiento y transmision de datos.

Definir la estructura de sistemas empotrados basados en
microcontroladores o dispositivos configurables.

Comprender las caracteristicas basicas de bases de datos
relacionales y no relacionales, para la gestion de grandes cantidades
de datos heterogéneos, con caracter espacial y temporal.

Entender los diferentes algoritmos de aprendizaje maquina.
Comprender el funcionamiento de los distintos protocolos de red y
aplicacion usados en el ambito de la IoT.

Comprender las caracteristicas de los distintos tipos de redes y de
las tecnologias de red usadas en la actualidad en el ambito de IoT.
Comprender los diferentes tipos de innovacién y emprendimiento,
y su aplicacion a proyectos empresariales basados en IoT.
Comprender y saber usar los aspectos basicos de proteccion
intelectual e industrial: patentes y registros de software.

2.2. Habilidades o destrezas

Al terminar con éxito este Master, los estudiantes seran capaces de:

Seleccionar la plataforma IoT en la nube mas adecuada para cada
escenario.

Seleccionar la arquitectura y el sistema distribuido o
descentralizado mas adecuado en cada escenario IoT planteado.



e Analizar los riesgos de ciberseguridad, vulnerabilidades vy
potenciales problemas legales que un sistema IoT puede presentar.

e Desarrollar sistemas de bajo consumo con capacidad de
comunicacion inalambrica para la gestion de sensores y actuadores.

e Desarrollar sistemas empotrados para la  adquisicion,
almacenamiento y procesado de datos en aplicaciones IoT.

e Gestionar el almacenamiento y distribucién de datos espaciales y
temporales en bases de datos SQL y NoSQL.

e Seleccion de las variables mas adecuadas para el aprendizaje
maquina que afectan a un proceso industrial.

e Planificar el entrenamiento de algoritmos de aprendizaje maquina.

e Seleccionar la topologia de red y protocolos de encaminamiento y
aplicacion mas adecuados al escenario IoT planteado.

e Planificar escenarios de conectividad de red de dispositivos y
sistemas IoT.

e Establecer las diferentes fuentes de financiacién para un plan de
negocio innovador basado en desarrollos sobre tecnologias de IoT

2.3. Competencias

Al terminar con éxito este Master, los estudiantes seran capaces de:

e Disenar dispositivos IoT seleccionando los sensores y actuadores mas
adecuados para cada uso.

e Desarrollar la arquitectura necesaria para garantizar la interoperabilidad
de los dispositivos, asi como los modelos de interaccion, asegurando la
escalabilidad y disponibilidad de servicios.

e Construir redes y definir protocolos que permitan la comunicacion entre
dispositivos IoT' y con la interfaz de usuario.

e Programar dispositivos IoIl' y facilitar su interconexiéon a través de
diversos lenguajes de programacion.

e Desarrollar sistemas electronicos IoI' embebidos y evaluar su
funcionamiento.

e Determinar mecanismos para la recogida de datos en tiempo real y
desarrollar soluciones tanto para el analisis y procesamiento de datos
como para su almacenamiento.

e Integrar tecnologias como machine learning, deep learning, big data, edge
computing o cloud computing, entre otros, para el desarrollo de sistemas IoT
mas inteligentes y eficientes.

e Garantizar la seguridad y rastreabilidad de la informacién generada por
los dispositivos IoT, asi como aplicar en su uso la legislacion preceptiva.

e Disenar bases de datos SQL y NoSQL para el almacenamiento masivo de
datos.

e Disenar modelos de prediccion a partir de conocimiento heuristico
adquirido como datos IoT.



e Desarrollar un plan de negocio para un proyecto empresarial basado en
IoT, con la metodologia Lean Startup.

3. ADMISION, RECONOCIMIENTO Y MOVILIDAD

3.1. Requisitos de acceso y procedimientos de admision
de estudiantes

3.1.1. Requisitos de acceso
Universidad de Vigo

Los requisitos de acceso al Master son, con caracter general, los
establecidos por el RD 822/2021, de 28 de septiembre.

El acceso al titulo se atendera a las disposiciones del Ministerio, de la
Comunidad Autéonoma de Galicia, y a lo que se disponga en el desarrollo
normativo de la Universidade da Vigo.

En las paginas de la Universidade de Vigo se recogen de forma detallada
los aspectos relevantes de admision y matricula:

e https:/www.uvigo.gal/estudar/acceder/acceso-masters

e https:/www.uvigo.gal/es/estudiar/gestiones-estudiantes/matriculate/matr
icula-masteres

Universidad de Santiago de Compostela

Para acceder a los estudios de master en la USC hay que reunir alguna de estas
condiciones:

e Tener un titulo oficial de graduada o graduado universitario.

e Tener un titulo universitario oficial espanol —licenciada/o, arquitecta/o,
ingeniera/o, ingeniera/o técnica/o, arquitecta/o técnica/o, diplomada/o—
o cualquier otra titulacion oficial equivalente.

e Tener un titulo expedido por una institucion de educacién superior de
otro Estado del Espacio Europeo de Educacién Superior que permita, en
ese pais, acceder a las ensefianzas de master.

e Aquellas personas que tengan una titulacion expedida por una institucion
de educacion superior de un pais ajeno al Espacio Europeo de Educacion
Superior pueden acceder a los estudios de posgrado si cumplen alguno de
los siguientes requisitos:

e Disponer de un titulo expedido por una universidad extranjera que
esté homologado o declarado a un titulo espanol que permita el
acceso a los estudios de posgrado.

e Tener un titulo expedido por una universidad extranjera, ajena al
Espacio Europeo de Educacién Superior, sin homologacion,
siempre que se certifique previamente que dicho titulo
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universitario acredita un nivel de formacion equivalente al del
titulo espanol de grado y que faculta en el pais expedidor para el
acceso a los estudios de posgrado.

La USC podra poner requisitos especificos y criterios de valoracion de méritos
para el acceso a cada master.

En las siguientes paginas web se pueden encontrar mas detalle actualizado sobre
los procesos y condiciones de acceso, admision y matricula:

https:/www.usc.gal/es/admision/master

https:/www.usc.gal/es/admision/master/matricula

Universidade da Coruna

El articulo 18 del RD 822/2021 establece que para acceder a las
ensenanzas oficiales de master sera necesario estar en posesion de un titulo
universitario oficial espanol u otro expedido por una institucion de educaciéon
superior del Espacio Europeo de Educacién Superior que facultan en el pais
expedidor del titulo para el acceso a ensenanzas de master. La admision de
titulados extranjeros se hara conforme a lo dispuesto en el articulo 16 del RD
18393/2007 y su modificacién en el RD 861/2010.

Asimismo, podran acceder los titulados conforme a sistemas educativos
ajenos al Espacio Europeo de Educacion Superior sin necesidad de la
homologacion de sus titulos, previa comprobacion por la universidad de que
aquellos acreditan un nivel de formaciéon equivalente a los correspondientes
titulos universitarios oficiales espanoles que facultan en el pais expedidor del
titulo para el acceso a ensenanzas de postgrado. El acceso por esta via no
implicara, en ningun caso, la homologacion del titulo previo de que esté en
posesion el interesado, ni su reconocimiento a otros efectos que el de cursar las
ensefianzas de master.

Los estudiantes deberan presentar solicitud de admision a ensenanzas
oficiales de Master, y tras la admision en el Master correspondiente, procederan
a formalizar su matricula en la forma, plazos y con los requisitos que se
establezcan en las normas e instrucciones de admisiéon y matricula
(https:/www.udc.es/es/matricula/) que a estos efectos se aprobaran mediante
resolucion del Rector para cada curso académico.

Los sistemas y procedimientos de admision deberan incluir, en el caso de
estudiantes con necesidades educativas especificas por diversidad funcional, los
servicios de apoyo y asesoramiento adecuados. Los responsables del titulo se
coordinaran con la Unidad Universitaria de Atencion a la Diversidad (ADI),
https:/www.udc.es/es/cufie/ADI de cara a evaluar la necesidad de posibles
adaptaciones curriculares y/o otros servicios de apoyo.

3.1.2. Criterios de admision

Las competencias en materia de admisién son responsabilidad de la
Comision de Seleccion y Admision de Estudiantes de acuerdo con los criterios y
procedimientos establecidos en las tres universidades, siempre siguiendo los
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principios de objetividad, imparcialidad, mérito y capacidad, y de las
convocatorias de matricula de cada curso.

Esta comision tendra la composicion y funciones determinadas en la
Normativa de Gestion Académica del correspondiente curso académico, que en
este momento establece que estara constituida por tres docentes con docencia
en el master, entre ellos la figura de coordinador, que presidira la comision, y
el/la administrador/ a del centro que custodiara la documentacion recibida.

El alumnado que solicite su admision en este titulo de master debe
contar, preferentemente, con alguna de las titulaciones universitarias de grado,
licenciatura o ingenieria técnica en los siguientes ambitos (incluyendo aquellos
titulos con denominaciones equivalentes o alternativas a las incluidas en el
listado):

e Ingenieria de Telecomunicacién
e Ingenieria Industrial

e Ingenieria Informatica

e Ciencia e Ingenieria de Datos

e Inteligencia Artificial

e Robdtica

En el caso del alumnado que solicite su admision y posea un titulo
diferente, se valorara su admision en funcion de que pueda justificar que sus
estudios previos hayan conducido a la adquisiciébn de los conocimientos
recomendados en el perfil de ingreso. Los baremos con que se evaluaran las
solicitudes de ingreso se basaran en los siguientes aspectos:

e Adecuacion de la titulacion de acceso a los contenidos del master.
e Expediente académico.

e Otros méritos relacionados con el ambito de IoT (e.g., experiencia laboral,
formacion extracurricular), o cualquier otro criterio o procedimiento que,
a juicio de la Comisiéon Académica del Master, permita constatar la
idoneidad del solicitante para seguir los estudios que solicita.

El primero de los criterios es excluyente, de modo que los candidatos para los
que se establezca la no adecuacion del titulo de acceso quedaran excluidos.

El expediente académico tendra un peso maximo del 70% del total, y los
otros méritos un peso maximo del 30%. Los criterios concretos para cada curso
académico seran establecidos y publicados con anterioridad al comienzo de los
periodos de preinscripcion y matricula.

3.2. Criterios para el reconocimiento y transferencias
de créditos
Universidad de Vigo

La normativa general de la Universidade de Vigo sobre transferencia y
reconocimiento de créditos se puede encontrar en el siguiente enlace:



https:/secretaria.uvigo.gal/uv/web/normativa/public/show/255

El Consejo de Gobierno de la Universidad de Vigo aprobo en su sesion de
10/10/2016 el “Reglamento de reconocimiento de créditos por realizar
actividades universitarias culturales, deportivas, de representaciéon estudiantil,
solidarias y de cooperacion”, que se refiere a los reconocimientos por este tipo
de actividades.

https://secretaria.uvigo.gal/uv/web/normativa/public/show/310

El nimero de créditos que sean objeto de reconocimiento a partir de
experiencia profesional o laboral y de ensefianzas universitarias no oficiales no
podra ser superior, en su conjunto, al 15 por ciento del total de créditos que
constituyen el plan de estudios. No obstante, lo anterior, los créditos
procedentes de titulos propios podran, excepcionalmente, ser objeto de
reconocimiento en un porcentaje superior al senialado en el parrafo anterior o,
en su caso, ser objeto de reconocimientos en su totalidad (excepto el TFG/TFM),
siempre que el correspondiente titulo propio haya sido extinguido y sustituido
por un titulo oficial.

Universidad de Santiago de Compostela

La Universidad de Santiago de Compostela, en cuanto a la transferencia y
reconocimiento de créditos, cuenta con la siguiente normativa:

e Normativa de transferencia y reconocimiento de créditos para
titulaciones adaptadas al Espacio Europeo de Educacién Superior,
aprobada por su Consello de Goberno el 14 de marzo de 2008, de cuya
aplicacion son responsables el Vicerrectorado con competencias en oferta
docente y la Secretaria Xeral con los servicios de ellos dependientes:
Servizo de Xestion da Oferta e Programacion Académica e Servizo de
Xestion Académica.

e Resolucion Rectoral de 15/04/2011 por la que se desarrolla el
procedimiento para el reconocimiento de competencias en las
titulaciones de Grado y Master.

e El acuerdo de Consejo de Gobierno que regula el reconocimiento de
niveles de conocimiento de idioma y acreditacién de lengua extranjera
para la obtencién del titulo de grado.

Toda esta normativa esta accesible en el repositorio institucional Minerva
(https:/minerva.usc.es ).

Esta normativa cumple lo establecido en el articulo 10 del Real Decreto
822/2021 y tiene como principios, de acuerdo con la legislacion vigente:

e Un sistema de reconocimiento basado en créditos (no en materias) y en la
acreditacion de competencias.

e La posibilidad de establecer con caracter previo a la solicitud de
estudiantes, tablas de reconocimiento globales entre titulaciones, que
permitan una rapida resolucion de las peticiones sin necesidad de
informes técnicos para cada solicitud y materia.

e La posibilidad de especificar estudios extranjeros susceptibles de ser
reconocidos como equivalentes para el acceso al grado o al postgrado,
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determinando los estudios que se reconocen y las competencias
pendientes de superar.

e La posibilidad de reconocer estudios no universitarios y competencias
profesionales acreditadas.

Universidade da Coruna

Para la transferencia y reconocimiento de créditos se seguiran las
indicaciones de la "Normativa de reconocimiento y transferencia de créditos
para titulaciones adaptadas al Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES)
mediante la que se desarrolla el RD 1393/2007, de 29 de Octubre, modificado
por el RD 861/2010, de 2 de julio, por el que se establece la ordenacion de las
ensefianzas universitarias oficiales’, aprobada en Consejo de Gobierno de la
Universidade da Coruna el 30 de junio de 2011 y modificada por RR del 25 de
mayo de 2012 y por RD 43/2015 de 2 de febrero de 2015, que se pueden
consultar en el siguiente enlace:

https://www.udc.gal/export/sites/udc/normativa/ galeria down/academi
ca/rec_transferencia creditos.pdf

3.3. Procedimientos para la organizacion de la
movilidad de los estudiantes propios y de acogida
Universidad de Vigo

La Universidade de Vigo publica en el siguiente enlace la informacion
sobre los programas de movilidad de estudiantes, personal docente e
investigador (PDI) y personal de administracion y servicios (PAS).

https:/www.uvigo.gal/es/estudiar/movilidad

Universidad de Santiago de Compostela

El Servicio de Relaciones Exteriores (SRE), dependiente del Vicerrectorado de
Titulaciones e Internacionalizacioén, es el responsable de los programas de
movilidad estudiantil, tanto para los estudiantes propios como para los de
acogida. Gestiona proyectos internacionales de intercambio como Erasmus y
Erasmus+, entre otros. Y dispone de un Centro de Bienvenida Internacional
como referencia de entrada para los estudiantes de acogida. Mas informacién se
puede encontrar en:

https:/www.usc.es/es/vida/movilidad

https:/www.usc.es/gl/perfis/internacional/

Universidade da Coruna

La Oficina de Relaciones Internacionales (ORI) de 1la UDC
(https://udc.es/es/ori/) se ocupa de la participaciéon en proyectos y programas
internacionales que resultan de interés para la comunidad universitaria. Incluye



https://www.udc.gal/export/sites/udc/normativa/_galeria_down/academica/rec_transferencia_creditos.pdf
https://www.udc.gal/export/sites/udc/normativa/_galeria_down/academica/rec_transferencia_creditos.pdf
https://www.uvigo.gal/es/estudiar/movilidad
https://www.usc.es/es/vida/movilidad
https://www.usc.es/gl/perfis/internacional/
https://udc.es/es/ori/

entre sus funciones la gestion y coordinacion de los programas de movilidad
internacional para el alumnado de la UDC, bien bajo el programa Erasmus+ o
bajo acuerdos bilaterales con otras Universidades de todo el mundo.
Proporciona al alumnado informaciéon y asesoramiento acerca de posibles
destinos, programas y becas y/o ayudas asociadas a la internacionalizacion.



4.. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

4.1. Estructura basica de las ensenanzas

4.1.1. Esquema General del Plan de Estudios

El Master propuesto consta de 60 ECTS, repartidos en dos cuatrimestres de 30
ECTS. De estos 60 ECTS, 39 ECTS son de caracter obligatorio, y
posteriormente el alumnado debe elegir una especialidad de entre 3
disponibles, cada una de ellas de 15 ECTS. Finalmente, el alumnado debe
desarrollar y presentar un TFM de 6 ECTS sobre un caso real. Este TFM se
podra combinar con la realizacion de practicas no curriculares en la empresa.
Para ello, se intentara que la oferta de empresas interesadas en las practicas sea
superior a la posible demanda.

En la Tabla 1 se muestra un resumen de la distribucion de ECTS de la titulacion.

Tabla 1.- Resumen de la distribucion de créditos en la titulacion

ECTS Obligatorios 39
ECTS Optativos 15
ECTS Practicas externas o
ECTS TFM 6
ECTS complementos formativos o
Numero Total de ECTS 60

4.1.2. Descripcion General del Plan de Estudios

En la Tabla 2 se muestra un resumen del plan de estudios con la distribucion de
las materias propuestas por cuatrimestres. Dentro de cada cuatrimestre, de cara
a mejorar la secuencialidad de los contenidos, se propone la imparticion de
materias en dos bimestres, cada uno de ellos de 15 ECTS.

Tabla 2.- Resumen del plan de estudios

Cuatrimestre 1

Bimestre 1 Bimestre 2

Asignatura ECTS Tipo Modalidad Asignatura ECTS Tipo Modalidad
Nuevas

Dispositivos IoT 4,5 OB Presencial = Arquitecturasy 4,5 OB  Presencial

Paradigmas IoT
Redes de Protocolos de

Comunicaciones en 3 OB Presencial n Comunicaciones 4,5 OB Presencial

IoT en IoT

. Innovacion
Computacion en la Y

3 OB Presencial Emprendimiento 3 OB  Presencial
Nube para IoT
en IoT
Sistemas Empotrados 4,5 OB Presencial Ingenieria de 3 OB | Presencial
Datos para IoT
Cuatrimestre 2
Bimestre 3 Bimestre 4

Asignatura ECTS Tipo Modalidad Asignatura ECTS Tipo Modalidad

Aprendizaje . Asignatura de .
AUtomatico 4,5 OB Presencial Especialidad ITT 3 OoP Presencial



Ciberseguridad en Asignatura de 3 OP

IoT 4,5 OB Presencial sl 1Y Presencial
Asignatura de . Asignatura de .
Especialidad I 3 orP Presencial Especialidad V 3 oP Presencial
Asignatura de . Trabajo de Fin de .
s stk L 3 OP Presencial Master 6 OB  Presencial

De cara a abordar las problematicas y soluciones especificas de los
principales dominios de aplicacion, donde la IoT se postula como la tecnologia
habilitadora mas importante, se han definido 8 especialidades. Cada una de
estas especialidades consta de 6 materias de 3 ECTS. De estas 6 materias, parte
de ellas son obligatorias en la especialidad y parte son optativas, para un total de
15 ECTS. Las tres especialidades son:

e Sociedad 5.0: En esta especialidad se profundiza en diversos dominios de
aplicacion de la denominada Sociedad 5.0, tales como Smart Health, y
ciudades, edificios y hogares inteligentes. La especialidad consta de las
siguientes 6 asignaturas, tres de ellas son obligatorias y el alumno debe
elegir 2 optativas entre las otras tres.

Smart Health para IoT (OB)

Smart Cities (OB)

Edificios y Hogares Inteligentes (OB)

Analisis de video para la Sociedad 5.0 (OP)

Despliegue de red para aplicaciones de Smart Cities/Buildings (OP)
Big Data para la Sociedad 5.0 (OP)

O O O O O O

e IoT Industrial: En esta especialidad se abordan aspectos como las Smart
Factories, la IIoT (Industrial IoT), la Industria 4.0 o el Green IoTl. La
especialidad consta de las siguientes 6 asignaturas. La especialidad consta
de las siguientes 6 asignaturas, cuatro de ellas son obligatorias y el alumno
debe elegir 1 optativa entre las otras dos.

Integracion de Sistemas en [IoT (OB)

Green IoT (OB)

Gemelos Digitales en plantas industriales (OB)
Gemelos Digitales Robéticos (OB)

Analisis de video para IIoT (OP)

Big Data para IIoT (OP)

O O 0 O O O

e Vehiculo conectado: En esta especialidad se tratan todos los aspectos
relacionados con el uso de sistemas IoT para vehiculos conectados. La
especialidad consta de las siguientes 6 asignaturas. La especialidad consta
de las siguientes 6 asignaturas, tres de ellas son obligatorias y el alumno
debe elegir 2 optativas entre las otras tres.

IoT en el ambito del vehiculo conectado (OB)

Sistemas de Transporte Inteligente (OB)

IoT para UAVs (OB)

Despliegue de red para aplicaciones de Smart Car (OP)
Analisis de video en vehiculos conectados (OP)

Big Data para el vehiculo conectado (OP)

o O 0O O O O



4.1.3. Descripcion de las asignaturas

4.1.3.1. Asignaturas obligatorias

Denominacion: Sistemas empotrados

ECTS 4,5

Tipologia Obligatoria
Organizacion temporal 1" Cuatrimestre
Modalidad Presencial
Presencialidad 42 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, los estudiantes seran capaces de:

Explicar las distintas alternativas de implementacion de sistemas empotrados.

Describir las arquitecturas hardware de los microcontroladores y de los dispositivos
configurables.

Configurar los periféricos disponibles en los microcontroladores y dispositivos
configurables.

Identificar los distintos tipos de memorias y sus mecanismos de acceso.

Explicar las alternativas de conexién de sensores y actuadores en sistemas empotrados.
Disenar circuitos de interfaz de sensores y actuadores para sistemas empotrados.
Utilizar los entornos y lenguajes de programacion de sistemas empotrados.

Idioma Castellano/Gallego

Breve

descripcion de los contenidos

Microcontroladores con periféricos mixtos, programables y reconfigurables.
Tipos de memorias.

Modos de bajo consumo.

Evaluacion del rendimiento y del consumo global.

Conexion con actuadores y sensores.

Programacion de microcontroladores.

Sistemas operativos de tiempo real para microcontroladores o procesadores
empotrados.

Almacenamiento de datos.

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

e C(Clases de teoria/Clase magistral

e Clases practicas de laboratorio / Practicas de laboratorio y Tutorias

e Realizacion de trabajos tutelados / Trabajo autonomo y Tutorias
SISTEMA DE EVALUACION

e Examen Final

e Seguimiento continuado

e Evaluacion de trabajos practicos y/o Evaluacion de trabajos tutelados




Denominacion: Dispositivos IoT

ECTS 4,5

Tipologia Obligatoria
Organizacion temporal 1" Cuatrimestre
Modalidad Presencial
Presencialidad 42 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, los estudiantes seran capaces de:

e Explicar los principios de funcionamiento de los sensores y actuadores
utilizados en aplicaciones IoT.

Disenar sistemas de acondicionamiento de senal de sensores y actuadores.
Utilizar las distintas fuentes de energia y los sistemas de almacenamiento.
Disenar sistemas de alimentaciéon de bajo consumo.

Explicar las caracteristicas basicas de los sistemas de comunicacion
inalambrica.

e Evaluar los riesgos de exposicion de personas a los electromagnéticos.

Idioma Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

e Sensoresy actuadores para IoT:
o Sensoresy actuadores
o Circuitos de acondicionamiento
o Calibracion.
e Sistemas de alimentacion para IoT:
o Fuentes de energia
o Almacenamiento de energia.
o Conversion de energia de muy baja potencia.
o Sistemas de bajo consumo
e Dispositivos inalambricos en IoT:
o Espectro electromagnético
Antenas
Propagacion de ondas radioeléctricas
Consideraciones de potencia. Balance de enlace
Control de la exposicion de personas a campos electromagnéticos

o O O O

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

e C(lases de teoria/Clase magistral
e C(Clases practicas de laboratorio / Practicas de laboratorio y Tutorias
e Realizacion de trabajos tutelados / Trabajo autbnomo y Tutorias

SISTEMA DE EVALUACION

e Examen Final
e Seguimiento continuado
e Evaluacion de trabajos practicos y/o Evaluacion de trabajos tutelados




Denominacién: Computacion en la nube para IoT

ECTS 3

Tipologia Obligatoria
Organizacion temporal 1" Cuatrimestre
Modalidad Presencial
Presencialidad 28 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, el alumnado sera capaz de:

e Comprender los conceptos basicos de computacion en la nube.

e Comprender los distintos tipos de servicios y modelos de despliegue de
sistemas cloud para IoT.

e Comprender los conceptos generales sobre plataformas IoT en la nube.

e Disenar arquitecturas cloud para aplicaciones IoT.
Desplegar servicios IoT basicos en la nube.

Idioma Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

e Computacion en la nube
o Conceptos generales.
Modelos de servicio en la nube: SaaS, PaaS, IaaS.
Modelos de despliegue del cloud: publico, privado, hibrido.
Analitica de datos en la nube: lago de datos.
Casos de estudio de servicios en la nube.
o Retos y oportunidades.
e Plataformas IoT en computacién en la nube:
o Conceptos generales (ingesta, procesamiento, almacenamiento).
o Plataformas gestionadas en la nube.
o Caso de estudio aplicado.

O O O O

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

Clases de teoria/Clase magistral
Clases practicas de laboratorio
Tutorias

Trabajo auténomo

SISTEMA DE EVALUACION

e Examen Final
e Evaluacion de trabajos practicos




Denominacién: Redes de Comunicaciones en IoT

ECTS 3

Tipologia Obligatoria
Organizacion temporal 1" Cuatrimestre
Modalidad Presencial
Presencialidad 28 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con €éxito esta asignatura, el alumnado sera capaz de:

e Comprender las caracteristicas de los distintos tipos de redes para IoT y sus
ambitos de aplicacion.

e Comprender las caracteristicas de las tecnologias de red usadas en la actualidad
en el ambito de IoT.

e Disenar y planificar escenarios de conectividad de red de dispositivos y
sistemas IoT.

Idioma Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

e Redes inalambricas de area personal (WPAN) y corporal (BAN): WiFj,
Bluetooth, BLE.

e Redes WAN de bajo consumo: LoRaWAN y 5G.

e Redes inalambricas de sensores (WSN).

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

e Clases de teoria/Clase magistral

e C(lases practicas de laboratorio / Practicas de laboratorio
e Tutorias

e Trabajo auténomo

SISTEMA DE EVALUACION

e Examen Final
e Evaluacion de trabajos practicos
e Seguimiento continuado




Denominacion: Nuevas Arquitecturas y Paradigmas IoT

ECTS

4,5

Tipologia

Obligatoria

Organizacion temporal

1¢* Cuatrimestre

Modalidad

Presencial

Presencialidad

42 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, el alumnado sera capaz de:

Comprender los conceptos basicos sobre nuevas arquitecturas para
dispositivos IoT' de baja potencia, de alta demanda y dispositivos IoT
autonomos.

Comprender los conceptos basicos sobre los sistemas IoT' descentralizados y
distribuidos.

Comprender los conceptos basicos sobre los sistemas IoT' basados en
Tecnologias de Registro Distribuido (DLT).

Disenar y desplegar sistemas IoT basicos para dispositivos de baja potencia,
alta demanda y autbnomos.

Disenar y desplegar sistemas IoT descentralizados y/o distribuidos basicos.
Disenar y desplegar sistemas IoT sobre arquitecturas DLT.

Idioma

Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

Introduccién a nuevas arquitecturas IoT.

Nuevas arquitecturas para dispositivos IoT de baja potencia.

Nuevas arquitecturas para dispositivos IoT de alta demanda.

Nuevas arquitecturas para dispositivos [oT auténomos.

Nuevos sistemas descentralizados IoT.

Nuevos sistemas distribuidos IoT.

Arquitecturas IoT basadas en Tecnologias de Registro Distribuido (DLT).

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

Clases de teoria/Clase magistral

Clases practicas de laboratorio

Tutorias

Realizacion de trabajos tutelados / Trabajo auténomo

SISTEMA DE EVALUACION

Examen Final

Evaluacion de trabajos practicos
Seguimiento continuado
Evaluacion de trabajos tutelados




Denominacion: Ingenieria de Datos para IoT

ECTS 3

Tipologia Obligatoria
Organizacion temporal 1" Cuatrimestre
Modalidad Presencial
Presencialidad 28 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, los estudiantes seran capaces de:

e Comprender las nociones basicas del Procesamiento de Transacciones en
Linea (OLTP).

e Comprender las nociones basicas del Procesamiento Analitico en Linea
(OLAP), para agilizar la consulta de grandes cantidades de datos.

e Gestionar el almacenamiento y distribuciéon de datos espaciales y temporales
en bases de datos SQL y NoSQL.

e Disenar Bases de datos especificas, tanto relacionales como no relacionales,
para el almacenamiento y gestion de grandes cantidades de datos provenientes
de redes de sensores distribuidos.

e Gestionar datos con un marcado caracter espacial, como los medioambientales
por ejemplo, asi como series de datos con una marca temporal.

Idioma Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

e Bases de datos SQL a gran escala: Bases de datos paralelas, OLTP y OLAP.

e Bases de datos NoSQL: Modelado no relacional, distribuciéon, consistencia y
disponibilidad.

e Gestion de datos espaciales y temporales

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

e Clase de teoria/ Clase magistral
e Clase practicas de laboratorio
e Realizacion de trabajos tutelados / Trabajo autbnomo

SISTEMA DE EVALUACION

e Seguimiento continuado
e Evaluacion de trabajos practicos
e Evaluacion de trabajos tutelados




Denominacion: Innovacion y Emprendimiento Tecnologico en IoT

ECTS 3

Tipologia Obligatoria
Organizacion temporal 1" Cuatrimestre
Modalidad Presencial
Presencialidad 28 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, el alumnado sera capaz de:
e Comprender los diferentes tipos de innovacion y emprendimiento, y su
aplicacion a proyectos empresariales basados en IoT.
e Desarrollar un plan de negocio para un proyecto empresarial basado en IoT,

con la metodologia Lean Startup.

e [Establecer las diferentes fuentes de financiacién que podrian aplicar a su plan

de negocio.

e Comprender los aspectos basicos de proteccion intelectual e industrial:

patentes y registros de software.

Idioma

Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

Aspectos basicos de Innovacion y Emprendimiento
Modelos de innovacion: Intraemprendimiento, Innovacion abierta .vs.

Innovacién cerrada,

e Modelo y plan de negocio: metodologias agiles de desarrollo y gestion del

proyecto empresarial

Fuentes de financiacion del Emprendimiento basado en tecnologia
Proteccion de la propiedad intelectual e industrial

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

e Clase de teoria/ Clase magistral
e Clase practicas de laboratorio
e Aprendizaje por proyectos

SISTEMA DE EVALUACION

e Examen final
e Evaluacion de trabajos practicos
e Evaluacion de trabajos tutelados




Denominaciéon: Protocolos de Comunicaciones para IoT

ECTS 4,5

Tipologia Obligatoria
Organizacion temporal 1" Cuatrimestre
Modalidad Presencial
Presencialidad 42 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, el alumnado sera capaz de:

Comprender el funcionamiento de los distintos protocolos de nivel de red en
el ambito de la IoT, con especial atencion a las soluciones de encaminamiento
mas ampliamente usadas.

Comprender el funcionamiento de los distintos protocolos de mensajeria
usados en el ambito de la IoT a nivel de aplicacion.

Conocer y comprender las distintas soluciones usadas en el ambito de IoT para
el descubrimiento, identificacion y gestion de recursos.

Seleccionar los protocolos mas adecuados al escenario IoT planteado.

Disenar e implantar protocolos de red y aplicacion en escenarios de
conectividad de red de dispositivos y sistemas IoT.

Idioma Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

Nivel de red: 6LoWPAN, Routing en redes inalambricas de sensores, RPL (IPv6
Routing Protocol for LLN).

Nivel de aplicaciéon (Protocolos de mensajeria): Request/Response vy
Publish/Subscribe.

Descubrimiento, identificaciéon y gestion de recursos: mDNS, SD-DNS,
Servicio de directorio CoAP, UPnP.

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

Clases de teoria/Clase magistral

Clases practicas de laboratorio / Practicas de laboratorio
Tutorias

Trabajo auténomo

SISTEMA DE EVALUACION

Examen Final
Evaluacion de trabajos practicos
Seguimiento continuado




Denominacion: Ciberseguridad en IoT

ECTS 4,5

Tipologia Obligatoria
Organizacion temporal 2° Cuatrimestre
Modalidad Presencial
Presencialidad 42 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, el alumnado sera capaz de:

Comprender los conceptos basicos de ciberseguridad para IoT, su historia y los
desafios.

Comprender los distintos aspectos de ciberseguridad implicados en una
arquitectura IoT.

Analizar vulnerabilidades y evaluar riesgos en sistemas IoT.

Comprender y analizar los aspectos legales relacionados con la seguridad en
IoT.

Idioma Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

Fundamentos de Ciberseguridad.
Historia, estado del arte y desafios.
Modelo de Seguridad IoT.
o Superficie de ataque del dispositivo.
o Superficie de ataque en la capa de comunicaciones.
o Superficie de ataque de aplicaciones.
Aspectos legales de la seguridad en IoT.
Analisis de vulnerabilidades y evaluacion de riesgos en IoT.
Investigacion, Desarrollo e Innovaciéon en Seguridad en IoT.

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

Clases de teoria/Clase magistral

Clases practicas de laboratorio

Tutorias

Realizacion de trabajos tutelados / Trabajo auténomo

SISTEMA DE EVALUACION

Examen Final

Evaluacion de trabajos practicos
Seguimiento continuado
Evaluacién de trabajos tutelados




Denominacion: Aprendizaje Automatico

ECTS 4,5

Tipologia Obligatoria
Organizacion temporal 2° Cuatrimestre
Modalidad Presencial
Presencialidad 42 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, el alumnado sera capaz de:

Integrar tecnologias como machine learning, deep learning, big data, edge
computing o cloud computing, entre otros, para el desarrollo de sistemas IoT mas
inteligentes y eficientes.

Reducir la dimensionalidad de un conjunto de datos sin pérdida de
informacion.

Entrenar algoritmos de aprendizaje maquina tanto supervisado como no
supervisado.

Entrenar redes neuronales clasicas (perceptron multicapa), y profundas (DNNs)
Llevar la computacion sobre los datos adquiridos al propio sensor, subiendo
informacion procesada y agrupada, y no datos crudos.

Idioma Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

Introduccién al aprendizaje automatico y metodologias para el desarrollo de
modelos.

Preprocesado de datos y técnicas de reduccion de dimensionalidad.
Aprendizaje supervisado: Clasificacién y regresion.

Aprendizaje no supervisado.

Aprendizaje por refuerzo.

Redes Neuronales Artificiales y Deep Learning.

Introduccién al aprendizaje en el borde (edge) y distribuido/federado.

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

Clases de teoria/Clase magistral

Clases practicas de laboratorio / Practicas de laboratorio
Tutorias

Trabajo autonomo

SISTEMA DE EVALUACION

e Examen Final

e Evaluacion de trabajos practicos
e Evaluacion de trabajos tutelados
e Seguimiento continuado




Denominacion: Trabajo Fin de Master

ECTS 6

Tipologia Obligatoria
Organizacion temporal 2° Cuatrimestre
Modalidad No presencial
Presencialidad

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, el alumnado sera capaz de:
Aplicar correctamente los conocimientos, habilidades y competencias
adquiridas a un proyecto en el ambito de la IoT.
Presentar y defender los desarrollos, resultados y conclusiones del trabajo
realizado ante un publico especializado.

Idioma Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

Definicién del proyecto: objetivos, alcance y planteamiento metodoloégico.
Realizacion del proyecto: analisis y modelado del problema, aplicacion de los
conocimientos, habilidades y competencias adquiridas, y gestion vy
seguimiento del desarrollo del proyecto.

Redaccion del informe final.

Presentacion y defensa del trabajo realizado.

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

Realizacion de informes finales
Tutorias y Trabajo auténomo

SISTEMA DE EVALUACION

Evaluacion de informes finales




4.1.3.1. Asignaturas de la Especialidad Sociedad 5.0

Denominacion: Smart Health para IoT

ECTS 3

Tipologia Optativa (Obligatoria Especialidad)
Organizacion temporal 2° Cuatrimestre

Modalidad Presencial

Presencialidad 28 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, el alumnado sera capaz de:

Comprender los fundamentos basicos sobre las tecnologias de comunicacion
para sistemas IoT para smart health.

Comprender los conceptos esenciales sobre los wearables IoT y personales
para salud.

Comprender los conceptos generales sobre auto-cuantificaciéon y salud
participativa.

Comprender los conceptos esenciales sobre las tecnologias IoT para la
localizacion de activos en entornos sanitarios.

Ser capaz de programar y desplegar wearables IoT para salud.

Ser capaz de disenar y hacer uso de sistemas IoT para la localizacion de activos
en entornos sanitarios.

Idioma Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

Tecnologias de comunicacion para sistemas IoT para smart health.

Wearables en salud.

Dispositivos personales de salud: ejemplos y protocolos.

Auto-cuantificacion.

Salud participativa.

Localizacion de personal, activos, pacientes y medicamentos en el entorno
sanitario.

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

Clases de teoria/Clase magistral

Clases practicas de laboratorio

Tutorizacion

Realizacion de trabajos tutelados / Trabajo auténomo

SISTEMA DE EVALUACION

e Examen Final

e Evaluacion de trabajos practicos
e Seguimiento continuado

e Evaluacion de trabajos tutelados




Denominacion: Smart Cities

ECTS 3

Tipologia Optativa (Obligatoria Especialidad)
Organizacion temporal 2° Cuatrimestre

Modalidad Presencial

Presencialidad 28 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, el alumnado sera capaz de:

e Comprender los fundamentos basicos de los sensores mas comunes para

ciudades inteligentes.

e Comprender los conceptos esenciales sobre la medicion medioambiental

basada en dispositivos IoT.

e Comprender los conceptos generales sobre automatizacion de tareas para

ciudades inteligentes.

e Comprender las tendencias tecnologicas para la gestion y construccion de

ciudades inteligentes.

e Comprender los conceptos esenciales sobre gestion y eficiencia energética

para ciudades inteligentes.

e Ser capaz de disenar y desplegar sistemas Iol basicos para ciudades

inteligentes.

Idioma Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

Fundamentos de sensores en las ciudades inteligentes.

Ciudad saludable. Medicion medioambiental.

Automatizacion de tareas y programacion para ciudades inteligentes.
Tendencias tecnologicas en gestion y construccion urbana.

Microrredes.
e Modelos energéticos para ciudades: Smart Grids.

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

e C(Clases de teoria/Clase magistral
e Clases practicas de laboratorio
e Realizacion de trabajos tutelados / Trabajo autbnomo

SISTEMA DE EVALUACION

Examen Final

Evaluacion de trabajos practicos
Seguimiento continuado
Evaluacion de trabajos tutelados

Gestion energética y eficiencia. Generacion distribuida, Poligeneracion,




Denominacion: Edificios y Hogares Inteligentes

ECTS 3

Tipologia Optativa (Obligatoria Especialidad)
Organizacion temporal 2° Cuatrimestre

Modalidad Presencial

Presencialidad 28 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, el alumnado sera capaz de:

Comprender los fundamentos basicos sobre los sistemas domoticos e
Inmaoticos.

Comprender los conceptos esenciales sobre los sensores y actuadores para
edificios y hogares inteligentes.

Comprender las principales arquitecturas para sistemas domoticos e
INmoticos.

Comprender los principales modelos energéticos y el concepto de smart grid
desde el punto de vista de los edificios y hogares inteligentes.

Ser capaz de disenar y desplegar sistemas IoT basicos para edificios y hogares
inteligentes.

Idioma Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

Sistemas domoticos e inmoticos. Automatizacion del hogar y de edificios:
Tipos, caracteristicas, Sistemas y Beneficios.

Integracion de sensores y actuadores. Propagacion de redes, sensorizacion
inalambrica.

Modelos arquitectonicos. Flujo y almacenamiento de informacion. Modelos
dométicos e inmoticos.

Analisis e implementacién de servicios. Visualizacion e integracion.

Modelos energéticos avanzados con renovables (cogeneracion, geotermia,
fotovoltaica). Smart grids.

Servicios y plataformas Smart Home.

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

Clases de teoria/Clase magistral

Clases practicas de laboratorio

Tutorizacion

Realizacion de trabajos tutelados / Trabajo auténomo

SISTEMA DE EVALUACION

Examen Final

Evaluacién de trabajos practicos
Seguimiento continuado
Evaluacion de trabajos tutelados




Denominaciéon: Big Data para la Sociedad 5.0

ECTS 3

Tipologia Optativa
Organizacion temporal 2° Cuatrimestre
Modalidad Presencial
Presencialidad 28 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, el alumnado sera capaz de:

Comprender las principales arquitecturas Big Data para IoT para aplicaciones
de la Sociedad 5.0.

Comprender los fundamentos basicos de las técnicas estadisticas para datos
IoT a gran escala para aplicaciones de la Sociedad 5.0.

Comprender los conceptos esenciales sobre el almacenamiento y la gestion de
tareas en arquitecturas Big Data para IoT en entornos de la Sociedad 5.0.
Comprender los conceptos fundamentales para el procesado en batch y
streaming de datos IoT a gran escala para aplicaciones de la Sociedad 5.0.

Ser capaz de aplicar técnicas estadisticas a conjuntos de datos IoT a gran escala
y para aplicaciones de la Sociedad 5.0.

Ser capaz de disenar y desplegar sistemas de procesado de datos IoT a gran
escala para aplicaciones de la Sociedad 5.0.

Idioma Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

Introduccién a las arquitecturas Big Data para IoT en entornos de la Sociedad
5.0.

Técnicas estadisticas para datos IoT a gran escala en entornos de la Sociedad
5.0.

Almacenamiento y gestion de tareas en arquitecturas Big Data para IoT en
entornos de la Sociedad 5.0.

Procesado de datos IoT a gran escala en entornos de la Sociedad 5.0: procesado
en batch y streaming.

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

Clases de teoria/Clase magistral
Clases practicas de laboratorio
Trabajo autonomo

SISTEMA DE EVALUACION

Examen Final
Evaluacion de trabajos practicos
Seguimiento continuado




Denominacion: Analisis de video para aplicaciones de la Sociedad 5.0

ECTS 3

Tipologia Optativa
Organizacion temporal 2° Cuatrimestre
Modalidad Presencial
Presencialidad 28 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, los estudiantes seran capaces de:

Comprender el funcionamiento basico de las camaras de video y detectores de
movimiento en el ambito de las aplicaciones para la Sociedad 5.0

Seguir objetos en una imagen de video mediante la aplicacion de técnicas de
inteligencia artificial en el ambito de las aplicaciones para la Sociedad 5.0.

Contar personas y vehiculos a partir de imagen visible e infrarroja en el ambito de
las aplicaciones para la Sociedad 5.0.

Llevar el procesado de imagen al propio sensor (Edge Computing) en el ambito de
las aplicaciones para la Sociedad 5.0.

Implementar los algoritmos de analisis y procesado de video en Sistemas de una
Sola Placa (SBC) en el ambito de las aplicaciones para la Sociedad 5.0.
Comprender las aplicaciones del analisis de video en el ambito de la Sociedad 5.0.

Idioma Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

Estudio de detectores y métodos de seguimiento de objetos en video mediante
aprendizaje profundo en el ambito de las aplicaciones para la Sociedad 5.0.
Adaptacion de detectores y métodos de seguimiento de objetos en video para su
funcionamiento en el borde en el ambito de las aplicaciones para la Sociedad 5.0.
Procesamiento en el borde: aplicaciones de conteo de personas y vehiculos con
video en el espectro visible e infrarrojo en GPUs empotradas y computadores de
una sola placa (SBC) en el ambito de las aplicaciones para la Sociedad 5.0.
Aplicaciones del analisis de video en el ambito de la Sociedad 5.0

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

Clase de teoria/ Clase magistral
Clase practicas de laboratorio
Realizacion de trabajos tutelados / Trabajo auténomo

SISTEMA DE EVALUACION

e Examen final

e Seguimiento continuado

e Evaluacion de trabajos practicos
e Evaluacion de trabajos tutelados




Denominacion: Despliegue de red para aplicaciones de Smart Cities/Buildings

ECTS 3

Tipologia Optativa
Organizacion temporal 2° Cuatrimestre
Modalidad Presencial
Presencialidad 28 horas

Resultados del aprendizaje

El alumno, al finalizar con éxito esta materia, sera capaz de:

Comprender y aplicar el concepto de cobertura radio y capacidad de un radioenlace y/o
sistema de radiodifusion.

Comprender y aplicar los mecanismos de radio propagacién al modelado del canal radio y
despliegue de red para comunicaciones inalambricas en aplicaciones de Smart City y Smart
Building.

Aplicar los conceptos basicos de transmision digital para la implementacion practica de un
sistema de comunicaciones inalambricas en aplicaciones de Smart City y Smart Building.
Comprender los aspectos basicos de los estandares de comunicaciones inalambricas para su
implementacion practica.

Comprender el funcionamiento de los principales sub-sistemas hardware (antenas,
transmisores, receptores) y aplicarlo al disefio del caso de uso.

Capacidad para disefar redes de dispositivos en entornos de aplicaciones de Smart City y
Smart Building.

Comprender los conceptos de atribucion, adjudicacion y asignacion de frecuencias.
Analizar interferencias radioeléctricas.

Realizar un despliegue practico y medidas de validacion.

Realizar un informe técnico y su presentacion oral.

Evaluar el impacto social, econémico y ambiental de un desarrollo de red.

Idioma Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

Introduccién a las comunicaciones de Smart City / Smart Building.
Analisis teorico-practico del caso de uso:
o Estandar/tecnologia, banda de frecuencia de operacién, y topologia de red
en comunicaciones Smart City / Smart Building.
Estudio del canal radio para redes de alcance corto, medio y largo.
Analisis de capacidad.
Estudio de los sub-sistemas hardware.
Certificacion radioeléctrica para comunicaciones vehiculares.
Monitorizacion. KPIs. Calidade de experiencia de usuario.

o O O O O

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

Clase de teoria/ Clase magistral

Clase practicas de laboratorio

Realizacion de trabajos tutelados / Trabajo auténomo

Sesiones de aprendizaje basado en problemas, seminarios, estudio de casos y
proyectos / Aprendizaje por proyectos

SISTEMA DE EVALUACION

Examen final

Seguimiento continuado
Evaluacién de trabajos practicos
Evaluacion de trabajos tutelados




4.1.3.2. Asignaturas de la Especialidad IoT Industrial

Denominacion: Big Data para I1oT

ECTS 3

Tipologia Optativa
Organizacion temporal 2° Cuatrimestre
Modalidad Presencial
Presencialidad 28 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, el alumnado sera capaz de:

e Comprender las principales arquitecturas Big Data para IIoT
Comprender los fundamentos basicos de las técnicas estadisticas para datos
IIoT a gran escala.

e Comprender los conceptos esenciales sobre el almacenamiento y la gestion de
tareas en arquitecturas Big Data para IIoT.

e Comprender los conceptos fundamentales para el procesado en batch y
streaming de datos IIoT a gran escala.

e Ser capaz de aplicar técnicas estadisticas a conjuntos de datos IIoT a gran escala

e Ser capaz de diseniar y desplegar sistemas de procesado de datos IIoT a gran
escala

Idioma Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

e Introduccién a las arquitecturas Big Data para IIoT.

e Técnicas estadisticas para datos IIoT a gran escala.

e Almacenamiento y gestion de tareas en arquitecturas Big Data para IIoT.
e Procesado de datos IIoT a gran escala: procesado en batch y streaming.

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

e C(Clases de teoria/Clase magistral
e Clases practicas de laboratorio
e Trabajo autonomo

SISTEMA DE EVALUACION

e Examen Final
e Evaluacion de trabajos practicos
e Seguimiento continuado




Denominacién: Green IoT

ECTS 3

Tipologia Optativa (Obligatoria de especialidad)
Organizacion temporal 2° Cuatrimestre

Modalidad Presencial

Presencialidad 28 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con €xito esta asignatura, el alumnado sera capaz de:

Comprender los fundamentos basicos sobre Green IoT.

e Comprender los conceptos esenciales sobre las tecnologias habilitadoras para el
concepto de Green IoT.

e Comprender las principales arquitecturas de comunicaciones para sistemas Green IoT.
Comprender las principales estrategias de optimizacién energética para arquitecturas
IoT.

e Comprender los conceptos esenciales sobre la optimizaciéon energética para
cibserseguridad en entornos IoT.

e Comprender los principales casos de uso, aplicaciones y retos de los sistemas Green
IoT.

e Ser capaz de disenar, desplegar y optimizar sistemas practicos Green IoT.

Idioma Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

Fundamentos de Green IoT' y conceptos basicos.

Aplicacién en entornos industriales.

Tecnologias habilitadoras de Green IoT: Definicion y caracteristicas.
Arquitecturas de comunicaciones para sistemas Green IoT.
Estrategias de optimizacion energética para arquitecturas [oT
Mecanismos de ciberseguridad energéticamente eficientes.

Casos de uso y ejemplos de aplicaciones.

Ejemplos de sistemas Green IoT.

Retos de los sistemas Green IoT.

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

e C(Clases de teoria/Clase magistral
e Clases practicas de laboratorio
e Realizacion de trabajos tutelados / Trabajo autbnomo

SISTEMA DE EVALUACION

e Examen Final

e Evaluacion de trabajos practicos
e Seguimiento continuado

e Evaluacion de trabajos tutelados




Denominacion: Integracion de Sistemas en IIoT

ECTS 3

Tipologia Optativa (Obligatoria de especialidad)
Organizacion temporal 2° Cuatrimestre

Modalidad Presencial

Presencialidad 28 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, los estudiantes seran capaces de:

e Programar Computadores de una Sola Placa (SBC) para el despliegue y gestion
de nodos de sensores y actuadores IIoT.

e Incrementar, en un marco empresarial, la capacidad de manufacturar piezas o
productos a través de la Manufactura Integrada por Computador (CIM),
utilizando datos industriales obtenidos de redes de sensores.

Analizar e interpretar los flujos de datos en una empresa industrial.
Integrar datos de Telemetria en plataformas comerciales IIoT.

Idioma Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

Tecnologias para la integracion de sistemas industriales.
CIM y flujos de datos en IIoT.
Programacion y configuracion de nodos de sensores y actuadores IIoT basados
en SBC.
e Integraciéon de datos de telemetria y control en plataformas comerciales IIoT.

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

e Clase de teoria/ Clase magistral
e Clase practicas de laboratorio

e Realizacion de trabajos tutelados / Trabajo autonomo

SISTEMA DE EVALUACION

e Examen final
e Seguimiento continuado
e Evaluacion de trabajos practicos

e Evaluacion de trabajos tutelados




Denominacion: Gemelos Digitales Roboticos

ECTS 3

Tipologia Optativa (Obligatoria de especialidad)
Organizacion temporal 2° Cuatrimestre

Modalidad Presencial

Presencialidad 28 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, los estudiantes seran capaces de:

Comprender las diferentes arquitecturas existentes para el despliegue de sistemas
de IoT Industriales.

Comprender cuales son los requisitos para la monitorizacién y gestion de sistemas
continuos roboticos.

Disenar un gemelo industrial robético.

Implementar protocolos especificos para el control industrial de sistemas
roboticos.

Disenar cuadros de mando basados en datos IoT en la industria.

Idioma Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

Arquitecturas IIoT para simulacién, supervision y gemelos digitales industriales.
Requisitos para la explotacion remota de datos industriales.

IIoT para sistemas de Supervision y Mando.

IIoT en entornos de gemelos digitales industriales: sistemas continuos roboticos.
Arquitecturas estandar de Gemelos digitales industriales en maquinaria robotica.
Implementaciones en controlador industrial de arquitecturas IIoT.

Protocolos IIoT especificos para sistemas roboticos.

Arquitecturas estandar de Gemelo digital de sistema roboético.

Implementacion en prototipo real.

Implementacion con requisitos temporales exigentes y volumen de datos elevado.

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

Clase de teoria/ Clase magistral
Clase practicas de laboratorio

Realizacion de trabajos tutelados / Trabajo auténomo

SISTEMA DE EVALUACION

Examen final
Seguimiento continuado
Evaluacion de trabajos practicos

Evaluacion de trabajos tutelados




Denominacion: Gemelos digitales para plantas industriales

ECTS 3

Tipologia Optativa (Obligatoria de especialidad)
Organizacion temporal 2° Cuatrimestre

Modalidad Presencial

Presencialidad 28 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, los estudiantes seran capaces de:

e Establecer cuales son las variables de las que depende la gestion de un proceso
industrial.

e Realizar un analisis estadistico que permita realizar una limpieza y preprocesado
de los datos.

e Emplear técnicas estadisticas para realizar la mejor seleccion de caracteristicas que
permita aprender a modelar el problema a resolver.

e Entrenar algoritmos de aprendizaje maquina para la generacion de modelos de
prediccion.
Evaluar la bondad de los modelos entrenados.
Desplegar un gemelo digital con prediccion/recomendacion para el control de una
planta industrial.

Idioma Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

e Preprocesado de datos (analisis temporal, limpieza, estandarizacién) en plantas
industriales.
Introduccién a la deteccion de anomalias.

e Seleccion de caracteristicas. Técnicas clasicas aplicadas a la industria y
aproximaciones al problema temporal.

e Desarrollo de gemelos digitales para plantas industriales. Modelos con memoria
basados en Aprendizaje Automatico. Modelos de aprendizaje incremental.

e Técnicas de optimizacion automatica. Adaptacion de las técnicas clasicas a los
procesos industriales.

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

e Clase de teoria/ Clase magistral
e Clase practicas de laboratorio

e Realizacion de trabajos tutelados / Trabajo autonomo

SISTEMA DE EVALUACION

e Examen final
e Seguimiento continuado
e Evaluacion de trabajos practicos

e Evaluacion de trabajos tutelados




Denominacion: Analisis de video en IloT

ECTS 3

Tipologia Optativa
Organizacion temporal 2° Cuatrimestre
Modalidad Presencial
Presencialidad 28 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, los estudiantes seran capaces de:

e Comprender el funcionamiento basico de las camaras de video y detectores de
movimiento en el ambito IIoT.

e Seguir objetos en una imagen de video mediante la aplicacion de técnicas de
inteligencia artificial en el ambito IIoT.

e Contar personas y vehiculos a partir de imagen visible e infrarroja en el ambito
IIoT.

e Llevar el procesado de imagen al propio sensor (Edge Computing) en el ambito
IIoT.

e Implementar los algoritmos de analisis y procesado de video en Sistemas de una
Sola Placa (SBC) en el ambito IIoT.

e Comprender las aplicaciones del analisis de video en el ambito de IIoT.

Idioma Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

e Estudio de detectores y métodos de seguimiento de objetos en video mediante
aprendizaje profundo en el ambito IIoT.

e Adaptacion de detectores y métodos de seguimiento de objetos en video para su
funcionamiento en el borde en el ambito IIoT.

e Procesamiento en el borde: aplicaciones de conteo de personas y vehiculos con
video en el espectro visible e infrarrojo en GPUs empotradas y computadores de
una sola placa (SBC) en el ambito IIoT.

e Aplicaciones del analisis de video en el ambito de IIoT.

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

e Clase de teoria/ Clase magistral
e Clase practicas de laboratorio

e Realizacion de trabajos tutelados / Trabajo autbnomo

SISTEMA DE EVALUACION

e Examen final
e Seguimiento continuado
e Evaluacion de trabajos practicos

e Evaluacion de trabajos tutelados




4.1.3.3. Asignaturas de la Especialidad Vehiculo Conectado

Denominaciéon: Big Data para el Vehiculo Conectado

ECTS 3

Tipologia Optativa
Organizacion temporal 2° Cuatrimestre
Modalidad Presencial
Presencialidad 28 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, el alumnado sera capaz de:

Comprender las principales arquitecturas Big Data para IoT para aplicaciones
de vehiculo conectado.

Comprender los fundamentos basicos de las técnicas estadisticas para datos
IoT a gran escala para aplicaciones de vehiculo conectado.

Comprender los conceptos esenciales sobre el almacenamiento y la gestion de
tareas en arquitecturas Big Data para IoT en entornos del vehiculo conectado.
Comprender los conceptos fundamentales para el procesado en batch y
streaming de datos IoT a gran escala para aplicaciones del vehiculo conectado.
Ser capaz de aplicar técnicas estadisticas a conjuntos de datos IoT a gran escala
y para aplicaciones del vehiculo conectado.

Ser capaz de disenar y desplegar sistemas de procesado de datos IoT a gran
escala para aplicaciones del vehiculo conectado.

Idioma Castellano/Gallego

Breve

descripcion de los contenidos

Introduccién a las arquitecturas Big Data para IoT en entornos de vehiculo
conectado.

Técnicas estadisticas para datos Iol' a gran escala en entornos de vehiculo
conectado.

Almacenamiento y gestion de tareas en arquitecturas Big Data para IoT en
entornos de vehiculo conectado.

Procesado de datos IoT a gran escala en entornos de vehiculo conectado:
procesado en batch y streaming.

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

Clases de teoria/Clase magistral
Clases practicas de laboratorio
Trabajo autonomo

SISTEMA DE EVALUACION

Examen Final
Evaluacién de trabajos practicos
Seguimiento continuado




Denominacion: Sistemas de Transporte Inteligente

ECTS 3

Tipologia Optativa (Obligatoria de especialidad)
Organizacion temporal 2° Cuatrimestre

Modalidad Presencial

Presencialidad 28 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, el alumnado sera capaz de:

Comprender los fundamentos basicos de los Sistemas de Transporte
Inteligente (ITS): componentes, caracteristicas de los vehiculos inteligentes,
servicios inteligentes y tecnologias implicadas.

Comprender las principales caracteristicas de las infraestructuras criticas
viarias, portuarias y aeroportuarias.

e Comprender las principales arquitecturas de comunicaciones de los ITS.

e Comprender los principales casos de usoy aplicaciones de los ITS.
Comprender los retos actuales de los ITS de cara a una movilidad segura,
sostenible, inteligente y conectada.

e Ser capaz de disenar y desplegar sistemas practicos IoI para ITS.

Idioma Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

Introduccién a los ITS. Componentes, caracteristicas y tecnologias
habilitadoras.

Infraestructuras criticas viarias, portuarias y aeroportuarias.

Tecnologias IoT para ITS. Sistemas de identificacion, sensado, comunicacién y
seguimiento.

Arquitecturas para ITS y principales protocolos.

Aplicaciones practicas: caracteristicas, problematica a resolver, arquitectura,
servicios y soluciones para entornos reales.

Retos de los sistemas ITS. Movilidad segura, sostenible, inteligente y
conectada.

Casos de analisis: sistemas de comunicaciones y monitorizacion de ITS.

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

Clase de teoria/ Clase magistral
Clase practicas de laboratorio
Realizacion de trabajos tutelados / Trabajo autébnomo

SISTEMA DE EVALUACION

e Examen final

e Seguimiento continuado

e Evaluacion de trabajos practicos
e Evaluacion de trabajos tutelados




Denominacion: IoT para UAVs

ECTS 3

Tipologia Optativa (Obligatoria de especialidad)
Organizacion temporal 2° Cuatrimestre

Modalidad Presencial

Presencialidad 28 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, el alumnado sera capaz de:

e Comprender los fundamentos basicos de los ecosistemas de UAVs.

e Comprender los conceptos esenciales sobre las tecnologias habilitadoras de
UAVs.

Comprender las arquitecturas de comunicaciones IoT para UAVs.
Comprender los conceptos esenciales de sensorica y actuacion para UAVs.
Comprender los distintos sistemas de comunicaciones para UAVs.
Comprender los conceptos basicos de navegacion autbnoma.

Comprender los principales retos de ciberseguridad de los sistemas UAV.
Comprender los principales casos de uso y aplicaciones de los UAVs.
Utilizar sistemas practicos IoT para UAVs.

Idioma Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

Arquitectura de los ecosistemas de UAVs: Definicion y caracteristicas.

Pilotaje: hardware (sensores y procesado) y software (autopiloto).

Carga de pago: sensores y actuadores.

Sistemas de comunicaciones: mando y control (C2), telemetria e identificacion.
Arquitecturas de comunicaciones IoT para UAVs.

Sistemas de tierra e integracion U-Space.

Navegacion autonoma.

Ciberseguridad.

Casos de uso practicos.

© 0 N D L 000

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

e C(Clase de teoria/ Clase magistral
e Clase practicas de laboratorio
e Realizacion de trabajos tutelados / Trabajo autbnomo

SISTEMA DE EVALUACION

Examen final

Seguimiento continuado
Evaluacion de trabajos practicos
Evaluacion de trabajos tutelados




Denominacion: Analisis de video para vehiculos conectados

ECTS 3

Tipologia Optativa
Organizacion temporal 2° Cuatrimestre
Modalidad Presencial
Presencialidad 28 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, los estudiantes seran capaces de:

Comprender el funcionamiento basico de las camaras de video y detectores de
movimiento en el ambito del vehiculo conectado.

Seguir objetos en una imagen de video mediante la aplicacion de técnicas de
inteligencia artificial en el ambito del vehiculo conectado.

Contar personas y vehiculos a partir de imagen visible e infrarroja en el ambito
del vehiculo conectado.

Llevar el procesado de imagen al propio sensor (Edge Computing) en el ambito
del vehiculo conectado.

Implementar los algoritmos de analisis y procesado de video en Sistemas de una
Sola Placa (SBC) en el ambito del vehiculo conectado.

Comprender las aplicaciones del analisis de video en el ambito del vehiculo
conectado.

Idioma Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

Estudio de detectores y métodos de seguimiento de objetos en video mediante
aprendizaje profundo en el ambito del vehiculo conectado.

Adaptacion de detectores y métodos de seguimiento de objetos en video para su
funcionamiento en el borde en el ambito del vehiculo conectado.

Procesamiento en el borde: aplicaciones de conteo de personas y vehiculos con
video en el espectro visible e infrarrojo en GPUs empotradas y computadores de
una sola placa (SBC) en el ambito del vehiculo conectado.

Aplicaciones del analisis de video en el ambito del vehiculo conectado.

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

Clase de teoria/ Clase magistral
Clase practicas de laboratorio
Realizacion de trabajos tutelados / Trabajo auténomo

SISTEMA DE EVALUACION

e Examen final

e Seguimiento continuado

e Evaluacion de trabajos practicos
e Evaluacion de trabajos tutelados




Denominacion: Despliegue de red para aplicaciones de Smart Car

ECTS 3

Tipologia Optativa
Organizacion temporal 2° Cuatrimestre
Modalidad Presencial
Presencialidad 28 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, los estudiantes seran capaces de:

Comprender y aplicar el concepto de cobertura radio y capacidad de un
radioenlace y/o sistema de radiodifusion.

Comprender y aplicar los mecanismos de radio propagacion al modelado del
canal radio y despliegue de red para comunicaciones moéviles vehiculares.

Aplicar los conceptos basicos de transmision digital para la implementacion
practica de un sistema de comunicaciones moéviles vehiculares.

Comprender los aspectos basicos de los estandares de comunicaciones moviles
vehiculares para su implementacion practica.

Comprender el funcionamiento de los principales sub-sistemas hardware
(antenas, transmisores, receptores) y aplicarlo al disefio del caso de uso.

Capacidad para disenar redes de dispositivos en entornos moviles vehiculares.
Comprender los conceptos de atribucion, adjudicacion y asignaciéon de
frecuencias.

Analizar interferencias radioeléctricas.

Realizar un despliegue practico y medidas de validacion.

Evaluar el impacto social, econdmico y ambiental de un desarrollo de red.

Idioma Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

Introduccién a las comunicaciones vehiculares y vehiculo conectado (Smart Car).
Analisis teorico-practico del caso de uso:

o Estandar/tecnologia, banda de frecuencia de operacién, y topologia de red
en comunicaciones vehiculares.
Estudio del canal radio vehicular.
Analisis de capacidad.
Estudio de los subsistemas hardware.
Certificacion radioeléctrica para comunicaciones vehiculares.
Monitorizacion. KPIs. Calidade de experiencia de usuario.

O O O O O

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

Clase de teoria/ Clase magistral

Clase practicas de laboratorio

Realizacion de trabajos tutelados / Trabajo auténomo

Sesiones de aprendizaje basado en problemas, seminarios, estudio de casos y
proyectos / Aprendizaje por proyectos

SISTEMA DE EVALUACION

Examen final

Seguimiento continuado
Evaluacién de trabajos practicos
Evaluacion de trabajos tutelados




Denominacion: IoT en el ambito del vehiculo conectado

ECTS 3

Tipologia Optativa (Obligatoria de especialidad)
Organizacion temporal 2° Cuatrimestre

Modalidad Presencial

Presencialidad 28 horas

Resultados del aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, los estudiantes seran capaces de:

Conocer la arquitectura del vehiculo conectado.

Conocer los sistemas de comunicacion y los protocolos mas habituales
para el vehiculo conectado.

Conocer los componentes hardware y software mas comunes en el entorno
del vehiculo conectado.

Comprender como se interrelacionan los distintos componentes del
vehiculo conectado con la infraestructura de red y los servicios.

Entender las problematicas del entorno vehicular.

Ser capaz de disenar servicios para el vehiculo conectado.

Ser capaz de aplicar los servicios de vehiculo conectado en distintos casos
de uso.

Ser capaz de valorar la complejidad de los casos de uso de vehiculo
conectado.

Idioma Castellano/Gallego

Breve descripcion de los contenidos

Introduccioén: arquitectura del vehiculo conectado.

Hardware y software embarcado: sensores, actuadores, buses de
comunicacion, ECUs, HMI, dispositivos de usuario.

Sistemas de comunicacion: V2V, V2I, celulares, satelitales.
Vehiculo conectado. Casos de uso.

Vehiculo auténomo.

ACTIVIDADES / METODOLOGIAS DOCENTES

Clase de teoria/ Clase magistral
Clase practicas de laboratorio
Realizacion de trabajos tutelados / Trabajo auténomo

SISTEMA DE EVALUACION

Examen final

Seguimiento continuado
Evaluacion de trabajos practicos
Evaluacion de trabajos tutelados




4.2. Actividades y metodologias docentes

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Aprendizaje basado en problemas, seminarios, estudio de casos y
proyectos: se trata de sesiones cuyo objetivo es que el alumnado adquiera
determinadas competencias en base a la resolucion de ejercicios, estudio de
casos y realizacion de proyectos que requieran al alumno la aplicacién de
los conocimientos y competencias desarrolladas durante la asignatura. Estas
sesiones pueden requerir del alumno la presentacion oral de su solucion a
los problemas planteados. Los trabajos realizados por el alumnado se
pueden realizar de forma individual o en grupos de trabajo.

Realizacion de informes finales: el alumno realiza informes finales
completos que describen un trabajo practico de un alcance significativo. Esta
actividad formativa aplica a asignaturas como "Practicas en empresa’ y
"Trabajo de fin de master’, en las que el alumno debe presentar una
memoria que resume un trabajo al que se ha dedicado un esfuerzo elevado.

Realizacion de trabajos tutelados: se trata de trabajos que el alumnado debe
realizar de forma auténoma, aunque con la tutela del profesorado de la
asignatura. El objetivo de estas actividades es promover el aprendizaje
autonomo de los estudiantes, bajo la tutela del profesor y en escenarios
variados (académicos y profesionales).

Clases de teoria: Exposicion oral complementada con el uso de medios
audiovisuales y la introduccion de algunas preguntas dirigidas a los
estudiantes, con la finalidad de transmitir conocimientos y facilitar el
aprendizaje. Ademas del tiempo de exposicion oral por parte del profesor,
esta actividad formativa requiere del alumno la dedicacién de un tiempo
para preparar y revisar por cuenta propia los materiales objeto de la clase.

Clases practicas de laboratorio: clases dedicadas a que el alumnado
desarrolle trabajos practicos que impliquen abordar la resolucion de
problemas complejos, y el analisis y disefio de soluciones que constituyan
un medio para su resolucion. Esta actividad puede requerir de los alumnos
la presentacion oral de los trabajos realizados. Los trabajos realizados por el
alumnado se pueden realizar de forma individual o en grupos de trabajo.

Aprendizaje basado en la practica profesional: el alumnado realizara
practicas en organizaciones reales, en las que se integrara en proyectos
desarrollados en el ambito de la inteligencia artificial en los que poder
aplicar los conocimientos, métodos, técnicas y tecnologias adquiridos y
desarrollados durante sus estudios.




METODOLOGIAS DOCENTES

Aprendizaje por proyectos: se plantea al alumnado proyectos practicos
cuyo alcance requiere que se le dedique una parte importante de la
dedicacion total del alumno a la asignatura. Ademas, por el alcance de los
trabajos a realizar, se requiere no solo que el alumnado aplique
competencias de gestion ademas de competencias de indole técnica.

Tutorias: el profesorado atendera al alumnado en sesiones de tutorias
individualizadas dedicadas a la orientacion en el estudio y la resoluciéon de
dudas sobre los contenidos y trabajos de la asignatura.

Trabajo auténomo: el profesorado plantea al alumnado un trabajo cuyo
alcance y objetivos requieren que sea trabajado por los alumnos de forma
autonoma, aunque con la tutela del profesorado de la asignatura. En general,
se aplica a trabajos con un alcance temporal y de esfuerzo superior al de las
practicas de laboratorio.

Estudio de casos: se plantea al alumnado un escenario de trabajo, real o
ficticio, que presenta una determinada problematica. El alumnado debe
aplicar los conocimientos tedrico-practicos de la asignatura para buscar una
solucién a la cuestion o cuestiones planteadas. Como norma general, el
estudio de casos se realizara en grupos. Los distintos grupos de trabajo
expondran y pondran en comun sus soluciones.

Método expositivo / leccion magistral: el profesorado presenta un tema al
alumnado con el objetivo de facilitar un conjunto de informaciéon con
alcance concreto. Esta metodologia docente se aplicara a la actividad
formativa "Clases de teoria"

Practicas de laboratorio: el profesorado de la materia plantea al
alumnado un problema o problemas de caracter practico cuya
resolucion requiere la comprension y aplicaciéon de los contenidos
teorico-practicos incluidos en los contenidos de la materia. El alumnado
puede trabajar la solucién a los problemas planteados de forma
individual o en grupos. Esta metodologia docente se aplicara a la
actividad formativa "Clases practicas de laboratorio" y se podra aplicar a
la actividad formativa de "Sesiones de aprendizaje basado en problema:s,
seminarios, estudio de casos y proyectos".




4.3. Sistemas de evaluacion

SISTEMAS DE EVALUACION

Examen final: se realizaran examenes al final de la asignatura, orientados
especialmente a evaluar la comprensién de los conocimientos expuestos en
las clases de teoria.

Evaluacion de trabajos practicos: se evaluaran las soluciones propuestas
por el alumnado a las practicas planteadas. La evaluacion de practicas
puede llevarse a cabo mediante una correccioén por parte del profesor, una
defensa de la solucién aportada por parte del alumno ante el profesor o una
presentacion oral de la solucion desarrollada. (Aplicable a los resultados de
las actividades formativas "Clases practicas de laboratorio", "Aprendizaje
basado en problemas, seminarios, estudio de casos y proyectos' y
"Realizacion de trabajos tutelados").

Evaluacion de trabajos tutelados: se evaluaran los trabajos tutelados
realizados por el alumnado. La evaluacién del trabajo tutelado se llevara a
cabo mediante una defensa en la que el alumnado explica su propuesta y
conclusiones ante el profesorado, o mediante una presentacion oral de la
solucion ante el aula.

Seguimiento continuado: parte de la evaluacion del alumnado puede
basarse en un seguimiento continuado de su evolucién y trabajo en el
marco de la asignatura, en base a resolucion de problemas, participacion
en las actividades formativas, etc.

Evaluacion de informes finales: la evaluacion de asignaturas como
"Practicas en empresa’ y "Trabajo de fin de master” se basa en la valoracion
de informes finales que describen los trabajos practicos desarrollados en
las actividades asociadas a la asignatura. Parte de esta evaluacion se puede
basar en una presentacion oral del informe final realizada por el alumno
ante un profesor o un tribunal de evaluacion.

4.4. Estructuras curriculares especificas

No existen




4.5. Mecanismos de coordinacion docente

El nuevo titulo contara con distintas acciones y herramientas de
coordinacion. Algunas de ellas ya son parte del funcionamiento normal del
centro, mientras que otras se crearan especificamente para la coordinacion
académica del nuevo titulo.

Entre los organismos y figuras de gestion y coordinacion del centro que
afectaran a la coordinacion docente del Master, cabe destacar la Comision de
garantia de calidad, cuya composicion es aprobada en Junta de Escuela/Facultad.
Su funcion es la de supervisar el correcto funcionamiento del Sistema Interno
de Garantia de Calidad del centro en su aplicacién a todos los titulos impartidos.

Ademas se crearan especificamente las siguientes figuras y comisiones
para llevar a cabo la coordinacion académica del Master interuniversitario en
IoT:

e Coordinador/a del Master: esta figura sera la maxima responsable de la
coordinacion docente del Master. Su principal funcion sera el
lanzamiento de las demas actuaciones de coordinacion (formacion de
comisiones, nombramiento de coordinadores, etc.) y velar por su
correcto funcionamiento, asi como presidir la Comisiéon Académica
Interuniversitaria.

e Coordinador/a de Trabajos de Fin de Master: Sus funciones incluiran la
definicion y mantenimiento de la normativa de trabajos de fin de master,
la revision de anteproyectos y la propuesta de los tribunales de
evaluacion de los trabajos de fin de Master. Es miembro nato de la
Comision Académica Interuniversitaria.

e Coordinador/a de Prdcticas en Empresa: Dado que los TFM se podran
realizar de forma combinada con practicas en empresa no curriculares,
este coordinador se encargara de coordinar dichas practicas. Es miembro
nato de la Comision Académica Interuniversitaria.

e Coordinador/a local: Cada universidad poseera un/a coordinador/a local.
El/la Coordinador/a del Master sera ademas el/la coordinador/a local en
su universidad. Esta figura sera la maxima responsable de la coordinacion
del Master en su Universidad y sera miembro nato de la Comision
Académica Interuniversitaria.

o Comision Académica Interuniversitaria (CAI): E1 Master estara coordinado
por una CAI constituida al efecto. Esta comision estara presidida por el/la
coordinador/a del Master y realizara al menos tres reuniones anuales: una
al comienzo de cada cuatrimestre y una reunion al final de cada curso
académico. Entre sus funciones estaran la coordinacion del titulo
interuniversitario; la revision de contenidos, medios técnicos, etc.; el
asesoramiento a las comisiones de garantia de la calidad de cada centro;
el analisis de las sugerencias/quejas recibidas y la comunicacién con las
Juntas de Escuela/Facultad en cada universidad y, en general, el
seguimiento de la titulacién. Esta CAI esta compuesta por los siguientes
miembros:

e Presidente (1): Coordinador del Master



e Vicepresidente y Secretario (2): los/las coordinadores locales de los
centros que no ostenten la coordinacién del titulo.

e Responsable de calidad (1): Subdirector/Vicedecano responsable
del SIGC (Sistema Interno de Garantia de Calidad) en el centro
responsable del Master.

e Vocales (5): Coordinador de TFMs, Coordinador de Practicas en
Empresa y un profesor con docencia en el Master por cada centro.

e Representantes sector PAS (1): uno de la universidad responsable.

e Representante de alumnos (3): uno por universidad.

Comision Asesora Empresarial (CAE): E1 Master contara con una comision de
expertos de la industria del ambito de la IoT que asesorara en la
definicién, evaluacion y seguimiento de la ejecucion del plan de estudios
de este Master.



5. PERSONAL ACADEMICO Y DE APOYO A LA
DOCENCIA

5.1. Perfil basico del profesorado

Para contabilizar los ECTS asignados al profesorado se ha estimado que
cada materia contara con un grupo de teoria (tamano grande) y tres grupos de
practicas (tamano reducido), uno por universidad. Ademas, a efectos de calculo
consideramos que cada asignatura tendra, al menos, 1,5 ECTS de caracter
practico.

Resumen del profesorado de la UVIGO asignado al titulo.

Categoria Numero ECTS  Doctores/as Acreditados/as Sexenio  Quinquenio

Catedratico/a de
Universidad z 9.5 3 5 g
Titular de
Universidad
Profesor/a
Contratado/a 3 39 3 1 2 3
Doctor
Profesor/a Ayudante
Doctor
Otro Personal
Docente con
Contrato Laboral

Total | 15 59 15 3 15 15

7 10,5 7 2 7 7

Resumen del profesorado de la USC asignado al titulo.

Categoria Nuamero ECTS  Doctores/as Acreditados/as Sexenio  Quinquenio

Catedratico/a de
Universidad 2 5 g 2 2
Titular de
Universidad
Profesor/a
Contratado/a 1 9.5 1 1 1
Doctor
Profesor/a Ayudante
Doctor
Otro Personal
Docente con
Contrato Laboral

Total | 9 59 9 9 8

5 30 5 5 5

1 4.5 1 1 1

Resumen del profesorado de la UDC asignado al titulo.

Categoria Numero ECTS Doctores/as Acreditados/as Sexenio  Quinquenio
Catedratico/a de
Universidad 7 g & ) © 9
Titular de
Universidad 6 18 6 6 6 6
Profesor/a
Contratado/a 1 4.5 1 1 1 1
Doctor
ProfesoDr/ a Ayudante 3 12 3 3 0 1
octor
Otro Personal
Docente con 3 18,5 3 3 0 (0}
Contrato Laboral

Total | 16 59 16 13 10 11



Detalle del profesorado de UVIGO asignado al titulo por areas de conocimiento.

Area de conocimiento:

Ingenieria Telematica

Teoria Sefial y Comunicaciones

Tecnologia Electronica

Numero de profesores
y profesoras:

Numero de doctores:

N umero de profesores
acreditados:

Categoria:

Prof. permanente
doctor

Prof. permanente no
doctor

Prof. ayudante doctor

Prof. ayudante

Prof. asociado doctor

Prof. asociado no
doctor

Otros

Numero de
quingquenios:

24

24

Numero de sexenios:

21

21

Materias en las que impartiran docencia:

Créditos ECTS totales
que impartiran:

34

13,5

11,5

Disponibilidad docente
en créditos ECTS en
este ambito de
conocimiento:

Detalle del profesorado de USC asignado al titulo por areas de conocimiento.

Area de conocimiento:

Lenguajes y Sistemas
Informaticos

Arquitectura y Tecnologia de
Computadores

Electrénica

Numero de profesores
y profesoras:

Numero de doctores:

N umero de profesores
acreditados:

Categoria:

Prof. permanente
doctor

Prof. permanente no
doctor

Prof. ayudante doctor

Prof. ayudante

Prof. asociado doctor

Prof. asociado no
doctor

Otros

Numero de
quinquenios:

16

16

Numero de sexenios:

13

13

Materias en las que impartiran docencia:




Créditos ECTS totales
que impartiran:

30

22

Disponibilidad docente
en créditos ECTS en
este ambito de
conocimiento:

Detalle del profesorado de UDC asignado al titulo por areas de conocimiento.

Teoria de la
Sefal y
Comunicaciones

Area de
conocimiento:

Tecnologia
Electronica

Arquitecturay
Tecnologia de
Computadores

Ciencias de la

Computacion

e Inteligencia
Artificial

Estadistica e
Investigacio
n Operativa

Ingenieria
de Sistemas

y
Automatica

Ingenieria
Telematica

Radiologia y
Medicina
Fisica

Numero de
profesores y
profesoras: 1

Numero de
doctores: 1

Numero de
profesores
acreditados: 1

Categoria:

Prof.
permanente
doctor 1

Prof.
permanente
no doctor

Prof. ayudante
doctor

Prof. ayudante

Prof. asociado
doctor

Prof. asociado
no doctor

Otros

Numero de
quinquenios: 5

11

Numero de
sexenios: 6

11

Materias en las que impartiran
docencia:

Créditos ECTS
totales que
impartiran: 10

20

4,5

1,5

Disponibilidad
docente en
créditos ECTS
en este
ambito de
conocimiento:




5.2. Perfil basico de otros recursos de apoyo a la
docencia necesarios
Universidade de Vigo

El Master inter-universitario en IoT estara adscrito a la Escuela de
Ingenieria de Telecomunicacion de la UVigo, por lo que se dispondra del
personal de apoyo con el que cuenta dicha Escuela, que incluye el personal de
administracion, biblioteca, conserjeria, y técnicos informaticos.

Universidade de Santiago de Compostela

El Master inter-universitario en IoT estara adscrito a la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria de la USC, por lo que su gestion académica y econoémica
formara parte de las funciones ordinarias que desarrolla el personal de dicha
Escuela, por lo que se dispondra del personal de apoyo con el que cuenta dicha
Escuela, que incluye el personal de administracion, biblioteca, conserjeria, y
técnicos informaticos.

Universidade da Coruna

El Master inter-universitario en IoT estara adscrito a la Facultad de
Informatica de la UDC, por lo que se dispondra del personal de apoyo con el
que cuenta dicha Facultad, que incluye el personal de administracion,
biblioteca, conserjeria y técnicos informaticos.



6. RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE:
MATERIALES E INFRAESTRUCTURALES, PRACTICAS Y
SERVICIOS

6.1. Recursos materiales y servicios
Universidade de Vigo

La Escuela de Ingenieria de Telecomunicacion cuenta con dos aulas que
cuentan con servicio de videoconferencia disefiadas para impartir docencia
presencial y ser transmitida simultaineamente a otras aulas remotas,
permitiendo ademas la interaccion bidireccional entre todas las ubicaciones.
Estas aulas se han venido ya usando en el Master de Ciberseguridad impartido
por UVigo y UDC. Esta infraestructura resulta esencial pues el alumnado debe
recibir docencia sincrona impartida desde las otras dos Universidades. Para el
servicio de videoconferencia, la UVigo cuenta con un servicio propio
denominado Campus Remoto, basado en el software de codigo abierto
BigBlueButton, que ha presentado una enorme fiabilidad y prestaciones en estos
ultimos anos. La herramienta permite que alumnos y profesores de otras
Universidades puedan usarla.

Por otra parte, en los inicios de la pandemia, la Universidad actualizé su
plataforma de docencia virtual, disponiendo en la actualidad de una plataforma
basada en Moodle, que goza de un mantenimiento de gran calidad desde el
punto de vista de las funcionalidades ofrecidas, la disponibilidad y el
rendimiento.

Ademas, la Escuela cuenta con una gran biblioteca que cuenta con un
amplio catalogo fisico y en linea, disponible para todo el alumnado. La
biblioteca cuenta ademas con salas aisladas para trabajo en grupo.

En cuanto a los laboratorios, la Escuela cuenta con varios laboratorios de
Electréonica y numerosos laboratorios de tipo informatico, aunque se fomentara
que cada alumno use su propio ordenador para todas las practicas que requieran
el uso de él.

Universidade de Santiago de Compostela

La escuela dispone de 6 aulas de informatica completamente dotadas y un aula
especifica de proyectos, ademas de las aulas propias de teoria.

En ellas se dispone servicio de red, tanto cableada como inalambrica,
proyeccion de video, sistema de audio, ademas de equipamiento informatico
especifico. El aula de proyectos posee ademas un equipo independiente de
videoconferencia, con camara de video dotada de seguimiento.

La escuela tiene su infraestructura fisica adaptada a personas con movilidad
reducida.

Dispone de una biblioteca propia, que sirve a su vez como sala de estudio,
ademas de espacios propios dedicados a trabajo en grupo de los alumnos.



La USC dispone de una plataforma de campus virtual basada en Moodle, que
permite un entorno virtual de trabajo, ademas de servir como repositorio
documental. Dispone ademas de licencia del software TEAMS de Microsoft,
denro de la suit Officce 365, para la generacion de aulas virtuales online.

Por otro lado, los profesores involucrados en la docencia estan adscritos al
Centro Singular de Investigaciéon en Tecnologias Inteligentes, CITIUS, que
dispone de infraestructuras especificas de computacion, laboratorio de robética,
de medios audiovisuales, y de visualizacion avanzada, que podrian ser utilizados
como recursos docentes en la medida que fuesen necesarios y su disponibilidad
lo permitiese.

Universidade da Coruna

El Master inter-universitario en IoT estara adscrito a la Facultad de Informatica
de 1la UDC, por lo que su gestion académica y economica formara parte de las
funciones ordinarias que desarrolla el personal de administracion y servicios de
dicha Facultad.

En cuanto a la oferta de recursos materiales, la Facultad de Informatica cuenta
actualmente, entre otras, con las siguientes infraestructuras: aulas, seminarios,
laboratorios de practicas, un laboratorio de Electrénica, espacio para personal
académico, espacio para personal investigador y docente (Edificio Area
Cientifica), biblioteca, otros medios para la docencia a distancia. La UDC tiene
implantadas las herramientas de la plataforma Office365 desde hace varios
cursos, lo que permite crear espacios de trabajo comunes, realizar la docencia
online de forma sincrona a través de los equipos de Teams, asi como la
posibilidad de realizar grabaciones de las clases para seguir la docencia no
presencial de forma asincrona.

6.2 Procedimiento para la gestion de las practicas
externas

Dada la escasa duracién de esta titulacion se ha decidido no incluir
practicas externas curriculares en la empresa, pero los TFM se podran realizar
de forma combinada con practicas en empresa no curriculares, hecho que se
vera reflejado en el suplemento al titulo.

6.3. Prevision de dotacion de recursos materiales y
servicios

Dada el incremento previsto de titulaciones interuniversitarias, es
absolutamente necesario disponer en cada centro de aulas dedicadas que
cuenten con servicio de videoconferencia, especialmente dotadas para impartir
docencia presencial y ser transmitida simultaneamente a otras aulas remotas,
permitiendo ademas la interaccion bidireccional entre todas las ubicaciones.

Para impartir la docencia practica de algunas asignaturas resultara
necesario contar con equipamiento de tipo electréonico no disponible



actualmente (e.g., placas SBC, sensores, actuadores, wearables, componentes
electronicos, etc.).

7. CALENDARIO DE IMPLANTACION

7.1. Cronograma de implantacion del titulo

El Master se implantara de forma integra en el Curso 2023/24.

7.2 Procedimiento de adaptacion

No se extingue ninguna titulacion.

7.3 Ensenanzas que se extinguen

No se extingue ninguna titulacion.

8. SisTEMA INTERNO DE GARANTIA DE LA
CALIDAD

8.1. Sistema Interno de Garantia de la Calidad
Universidade de Vigo
https://tel 1 /a- la/cali /presentacion-sgc/
https://teleco.uvigo.es/documentos/certificado-fides-audit/

Universidade de Santiago de Compostela

En la USC, la ETSE cuenta con un Sistema de Garantia de Calidad (SGC)
cuya implantacion ha sido certificada (Certificacién de implantacion del Sistema
de Garantia de Calidad, ACSUG, 22/07/2016) y que afecta a todas las titulaciones
del centro. Ademas, la ETSE como centro ha recibido la acreditacion
institucional (Resolucion de 28/1/2019 del Consejo de Universidades), lo que
supone otro aval a la calidad del titulo a implantar.

https:/www.usc.gal/gl/servizos/calidade/sgic.html
https:/www.usc.gal/gl/servizos/calidade/docentia.html

http:/www.acsug.es/gl/centros/fidesaudit

Universidade da Coruna

El Sistema Interno de Garantia de la Calidad (SGC) del centro donde se
impartira el Master en IoT en la UDC (la Facultad de Informatica) ya establece


https://teleco.uvigo.es/a-escola/calidade/presentacion-sgc/
https://teleco.uvigo.es/documentos/certificado-fides-audit/
https://www.usc.gal/gl/servizos/calidade/sgic.html
https://www.usc.gal/gl/servizos/calidade/docentia.html
http://www.acsug.es/gl/centros/fidesaudit

procedimientos en los que los indicadores de calidad se utilizan anualmente
para valorar los resultados de aprendizaje, garantizando asi el correcto
desarrollo de los estudios. Ademas de los indicadores mencionados, se cuenta
con otros instrumentos de medida como son las encuestas, tanto de titulo (que
se realizan a todos los grupos de interes: estudiantes, profesorado, personal de
apoyo y empleadores), como las encuestas de evaluacion de la docencia, que
realiza el alumnado valorando individualmente cada materia y docente.

La descripcion detallada de los procedimientos de calidad se puede encontrar
en el manual del SGC, disponible en: https:/www.fic.udc.es/es/calidad

En concreto, destacar el procedimiento PCO7 del SGC, que describe como se
lleva a cabo la evaluacion del aprendizaje y el PC1l describe como se analizan
anualmente los resultados académicos de los titulos. Otros procedimientos
relacionados son el PCO9 de practicas externas y el PC13 relativo a la insercion
laboral; el PAO3 que recoge el grado de satisfaccion, las expectativas y las
necesidades de los diferentes grupos de interés; y el PAO4 que gestiona las
incidencias, reclamaciones y sugerencias recibidas.

8.2. Medios para la informacion publica

Los tres centros donde se impartira el Master de IoT cuentan con una
pagina Web institucional donde se muestra toda la informacion relativa a sus
titulaciones, clasificadas en Grados y Masteres.

En el caso de la Escuela de Ingenieria de Telecomunicacién de la
Universidad de Vigo, esta informacién se halla accesible desde la pagina
principal de su sitio Web https:/teleco.uvigo.es/ en la seccion Estudios =
Masteres.

En el caso de la Facultad de Informatica de la Universidad de A Coruna,
esta informacion se halla accesible desde la pagina principal de su sitio Web
https:/www.ficudc.es/ en la seccion Estudios.

En el caso de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la Universidad
de Santiago de Compostela, esta informacién se halla accesible desde la pagina
principal de su sitio Web
https://www.usc.gal/es/centro/escuela-tecnica-superior-ingenieria en la seccion
Estudios.



https://www.fic.udc.es/es/calidad
https://teleco.uvigo.es/
https://www.fic.udc.es/
https://www.usc.gal/es/centro/escuela-tecnica-superior-ingenieria

=—a—= UNIVERSIDADE DA CORUNA

MEMORIA PARA LA SOLICITUD DE
VERIFICACION DE TITULOS OFICIALES

MASTER UNIVERSITARIO EN
GESTION SOSTENIBLE DEL AGUA



1 Descripcion, objetivos formativos vy justificacion del titulo

1.1 Denominacion completa del titulo
Master Universitario en Gestion Sostenible del Agua por la Universidad de A Corufia, Universidade de
Santiago de Compostela y Universidade de Vigo.

1.2 Ambito de conocimiento al que se adscribe
Arquitectura, construcion, edificacion y urbanismo e ingenieria civil

1.3 Menciones / Especialidades
Sin menciones/especialidades

1.4 Universidades

Se ftrata de un master interuniversitario impartido por la Universidad de A Corufia (UDC)
(https://lwww.udc.es/), Universidade de Santiago de Compostela (USC) (https://www.usc.es/es) y la
Universidade de Vigo (UVIGO) (https://www.uvigo.gal/). La primera de ellas actuara como universidad
solicitante responsable asumiendo las labores de coordinacion.

1.5 Centros

Se trata de un master interuniversitario impartido por la ETS de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
de A Corufa (https://caminos.udc.es/hosting/web/), ETS de Ingenieria de  Santiago
(https://www.usc.es/es/centro/escuela-tecnica-superior-ingenieria) y la Escuela de Ingenieria de Minas y
Energia de Vigo (http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/). La primera actuara como centro responsable asumiendo
las labores de coordinacion.

1.6 Modalidad de ensenanza

Modalidad de ensefianza presencial: el conjunto de la actividad lectiva se desarrolla de forma presencial,
interactuando el profesorado y el estudiantado en el mismo espacio fisico salvo en los casos en los que,
debido su caracter interuniversitario, la actividad docente tenga lugar en un centro y al mismo tiempo de
forma virtual en otro.

1.7 Numero total de créditos

Créditos Obligatorios 36
Créditos Optativos 24
Practicas externas 12
Créditos trabajo fin de master 18
Numero Total de Créditos ECTS 920

1.8 Idiomas de imparticion
Castellano/Gallego/Inglés

1.9 Numero de plazas ofertadas en el titulo
30 plazas

1.10 Justificacién

El agua es un recurso finito esencial para el desarrollo econémico, la salud y el bienestar del ser humano. A
nivel global, factores como la presién demografica; el desarrollo econémico asociado a las demandas
crecientes de la agricultura, la industria y la energia; la urbanizacién; las transformaciones en los estilos de
vida y los patrones de consumo; o el cambio climatico y la degradacion medioambiental, estan poniendo en
grave peligro su disponibilidad futura. El papel preponderante del agua en el crecimiento econdémico y la
sostenibilidad medioambiental esta convirtiendo a este elemento en el eje central de los mayores retos
mundiales de futuro y en una de las principales preocupaciones de la sociedad y los gobiernos. En los
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préximos afios, aspectos como el ahorro, la desalinizacién del agua del mar, la captacion y el almacenaje
del agua pluvial, la reutilizacion del agua, la descontaminacién de los acuiferos unidos a una adecuada
planificacion hidrica y al uso de las nuevas tecnologias para mejorar el procesamiento del agua seran criticos
para desarrollar una gestion sostenible de este recurso, alineada, entre otros, con las exigencias de la
Directiva Marco del Agua y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

1.11 Principales objetivos formativos del titulo
. Esta titulacion dotara especificamente al alumnado de las competencias necesarias para:

e Comprender el concepto de sostenibilidad, asi como los desafios asociados al agua contemplados
en los diferentes ODS.

o Conocer y entender los problemas relacionados con el desarrollo, uso y acceso del agua.

e Aplicar una vision omnicomprensiva de las dimensiones cientificas, legales y politicas asociadas a la
asignacion y gestiéon del agua y considerar los objetivos y preferencias de los tomadores de
decisiones, asi como la equidad y sostenibilidad, en el desarrollo de soluciones.

o Aplicar el concepto de gestion integrada del recurso hidrico como base para la planificacién
hidrolégica y la asignacion de recursos a distintos usos, incluyendo los caudales de proteccién
ambiental y los servicios ecosistémicos; y valorar las soluciones basadas en la naturaleza
(infraestructura verde) como herramientas para la regulacion hidroldgica de las cuencas.

¢ Comprender el sistema del agua urbana incluyendo sus subsistemas (abastecimiento, saneamiento,
drenaje) y las interrelaciones entre ellos generadoras de sinergias, como la reutilizacién del agua
tratada, el aprovechamiento de las aguas pluviales o el drenaje sostenible, en un marco de desarrollo
urbano sensible al agua.

o Disefar sistemas de abastecimiento de agua y desarrollar sistemas de abastecimiento
complementario basados en recursos no convencionales, asi como programas de gestion de la
demanda.

o Disenfar sistemas de saneamiento de agua, procesos de tratamiento avanzado de gestion de agua y
planes de prevencion y tratamiento para disminuir la carga contaminante del agua.

o Disefar sistemas de drenaje urbano y desarrollar sistemas de tratamiento y gestién de los
desbordamientos de los drenajes urbanos para la proteccion de las masas de agua receptoras.

o Evaluar el efecto del uso urbano sobre su cuenca hidrografica y analizar las consecuencias del
vertido de aguas (tratadas o no) hacia las masas de agua receptoras, asi como desarrollar estrategias
de proteccion de las zonas de generacion de agua superficial y subterranea en las cuencas, bajo el
principio de reconocimiento y potenciacion de los servicios ecosistémicos.

o Emplear métodos avanzados relacionados con la ciencia de datos y el big data, asi como con otras
tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial, el 10T o la realidad virtual y aumentada en la
gestion del agua.

o Aplicar en su desempenio la normativa relativa a la gestién del agua existente en los distintos niveles
administrativos, con especial atencién a la regulacion medioambiental, de calidad y de explotacion.

1.12 Estructuras curriculares especificas
No existen

1.13 Estrategias metodologicas de innovacién docente especificas

Se otorgara un peso importante a la parte practica de la titulacion, incorporandola como objetivo docente
prioritario. Las practicas constituyen un elemento tractor de la demanda y de la empleabilidad. Se
implementaran acciones que fomenten el interés de los perfiles TIC hacia el sector del agua. Cada vez mas
la gestion de redes se asocia a conceptos como el loT, el big data, etc. Se reforzara la docencia en
competencias blandas como la capacidad de analisis, la autonomia, la responsabilidad, la capacidad de
toma de decisiones, la capacidad para hablar en publico, asi como los conocimientos en metodologias de
gestion de proyectos, particularmente en metodologias agiles.

1.14 Perfiles fundamentales de egreso

Los/as egresados/as de esta titulacion podran desarrollar su carrera como técnicos/as, responsables o

expertos/as en gestién del agua en empresas de gestion, abastecimiento, tratamiento y valorizacién del
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agua, estaciones depuradoras, laboratorios de analisis del agua, organismos publicos y otras organizaciones
con competencias en aguas, empresas de ingenieria y consultoria ambiental, empresas de seguros,
departamentos de medioambiente de empresas de produccién, centros de |1+D+i en el area de recursos
hidricos, instituciones educativas, etc.

2 Resultados del proceso de formacién y de aprendizaje

En lo que sigue, se especifican los resultados de la formacién y aprendizaje que todo el alumnado del master
adquiere como culminacién de sus estudios en el master. Los resultados del aprendizaje seran clasificados
como conocimientos (o contenidos), habilidades (o destrezas) y competencias.

2.1 Conocimientos
A continuacién, se enumeran los conocimientos que se adquieren como resultado de la asimilacion de
informacion gracias al aprendizaje.

CON1 Describir los principios, conceptos y dimensiones que comprende la gestion integrada de los recursos
hidricos, y su papel como herramienta clave para alcanzar la seguridad hidrica y avanzar en la consecucion
de los ODS asociados. Identificar los problemas relacionados con el desarrollo, uso y acceso al agua.
Identificar y comparar la legislacion en materia de aguas, en el ambito europeo, estatal, autonémico y local,
asi como interpretar los marcos conceptuales sobre desarrollo sostenible y su aplicacion al ambito del agua,
con una focalizacién especifica en los ODS. Proporcionar las herramientas para explicar la economia del
agua. Enumerar los aspectos de fiscalidad publica que pueden ser relevantes en la gestiéon del agua.

CON2 l|dentificar los diferentes sistemas urbanos con una vinculacion directa o indirecta con el agua.
Esquematizar sus interrelaciones y aplicar una vision ecosistémica e interdisciplinar. Reconocer las diversas
fuentes de abastecimiento de agua, las implicaciones de su uso y sus implicaciones en la degradacion del
medio natural, asi como sus posibilidades de reciclaje y reutilizacion. Identificar y explicar las claves de la
integracion de la economia circular en el sistema de agua urbana. Explicar cudles son las herramientas
usuales para la conceptualizacion de los sistemas vinculados al agua urbana. Revisar las tendencias
actuales sobre soluciones basadas en la naturaleza para la gestién de las aguas pluviales urbanas.
Interpretar el territorio para defender soluciones mas o menos centralizadas o descentralizadas en la gestion
del agua urbana en areas con poblacion y actividades econémicas dispersas.

CON3 Explicar las bases de la quimica, la biologia y la morfologia de los ecosistemas acuaticos
continentales. Proporcionar la metodologia comun de la UE para evaluar el estado de las masas de agua, y
su adaptacion a diferentes ambitos territoriales. Identificar los modelos para evaluar las presiones y los
impactos sobre las masas de agua, comprendiendo sus oportunidades y sus limitaciones. Indicar soluciones
para el mantenimiento y mejora del estado de las masas de agua en sus diferentes elementos de calidad.
Identificar bioindicadores.

CON4 Enumerar los sistemas de tratamiento de agua, tanto para el abastecimiento a poblaciones o
industrias, como para la depuracion y posterior restitucion a los medios naturales y reutilizacién del agua
regenerada. Identificar y describir los retos emergentes en el tratamiento del agua.

CONS5 Describir los fundamentos sobre la evaluacién de los recursos hidricos y las principales herramientas
para la planificacién hidrolégica, a partir la Directiva Marco del Agua, de la legislacion y de marcos globales
sobre asignacion del recurso hidrico, incluyendo la componente ambiental. Demostrar que los servicios
ecosistémicos vinculados al agua tienen un alto valor afiadido y que las soluciones basadas en la naturaleza
permiten un enfoque sostenible a la gestidén del recurso.

CONBG Indicar cuales son los riesgos vinculados al agua, con una especial incidencia en las inundaciones, y
también en las sequias. Proporcionar informacion sobre la legislacion y la tecnologia disponible para
gestionar el riesgo hidrolégico.

CONY7 Demostrar mediante casos concretos que los de sistemas de informacion geografica (SIG) son una
herramienta basica en la gestion del agua, aplicados a la gestidon de recursos hidricos. Explicar las
funcionalidades basicas y avanzadas de los SIG para la elaboracién, analisis e interpretacién de informacién
geoespacial de interés hidrologico.



CONB8 Reconocer las principales herramientas para el manejo de datos hidrolégicos y vinculados a la gestion
del agua, y como los datos pueden ser usados para la toma de decisiones, mediante métodos basados en
conceptos estadisticos o en inteligencia artificial.

2.2 Habilidades

Se enumera en lo que sigue las habilidades a adquirir, esto es, las capacidades de aplicar conocimientos y
utilizarlos para completar tareas y resolver problemas.

HAB1 Emplear y comparar la legislacion en materia de aguas y los marcos conceptuales en materia de
desarrollo sostenible. Operar con herramientas que permitan estimar las variables econémicas (macro y
micro) vinculadas al agua, y emplear las herramientas para aplicar una adecuada fiscalidad y politica de
costes al agua.

HAB2 Construir modelos conceptuales del sistema del agua urbana, mediante la interaccién de los distintos
subsistemas y aplicando las adecuadas singularidades derivadas del urbanismo y la ordenacién territorial.
Desarrollar estrategias para la implantacion de soluciones basadas en la naturaleza.

HAB3 Seleccionar y operar sistemas de tratamiento innovadores adaptados a distintas realidades, entornos
geograficos y requerimientos de calidad, incluyendo los retos emergentes y la aplicacion de tratamientos
verdes o basados en la naturaleza. Experimentar con sistemas piloto de tratamiento de agua.

HAB4 Analizar la Directiva Marco del Agua y la Directiva de Inundaciones de la UE, sus implicaciones
técnicas y su aplicacion, a través de la planificacion hidrolégica. Utilizar herramientas informaticas para la
resolucion de problemas vinculados con la gestion del agua, en el marco de ambas directivas. Desarrollar
mediciones y analisis de datos de interés hidrologico y vinculados al estado de las masas de agua. Evaluar
el efecto del uso urbano sobre su cuenca hidrografica y analizar las consecuencias del vertido de aguas
(tratadas o no) hacia las masas de agua receptoras, asi como desarrollar estrategias de proteccién de las
zonas de generacion de agua superficial y subterranea en las cuencas, bajo el principio de reconocimiento
y potenciacién de los servicios ecosistémicos.

HABS5 Utilizar sistemas de informacién geografica (SIG) para el tratamiento y elaboracion de datos
geoespaciales. Manejar herramientas SIG, herramientas estadisticas y herramientas basadas en inteligencia
artificial para el andlisis de datos vinculados a la gestion del agua.

2.3 Competencias

A continuacién, se enuncian las competencias adquiridas, entendidas éstas como la capacidad de utilizar
los conocimientos y habilidades en situaciones de trabajo o estudio, en el desarrollo profesional y personal.

COM1 Validar, juzgar y adaptar para una situacién concreta la legislacién en materia de aguas. Sintetizar
las variables econdmicas que intervienen en un problema vinculado con la gestion del agua. Adaptar los
marcos conceptuales, en particular los ODS, a un problema concreto.

COM2 Integrar todos los sistemas de agua urbana en un marco de planificacion global, en un area completa.
Evaluar su rendimiento y optimizarlo. Comparar distintos tipos de soluciones, incluyendo aquellas adecuadas
para nucleos dispersos y las basadas en la naturaleza.

COM3 Juzgar el rendimiento y la idoneidad de diversas propuestas de tratamiento de agua. Comparar
distintas alternativas. Integrar criterio experto en la planificacion de sistemas de tratamiento de agua,
considerando los retos emergentes y las soluciones verdes.

COM4 Integrar las distintas fuentes que generan la oferta hidrica, y los usos que generan la demanda, en
sistemas o balances que permitan una adecuada gestién. Planificar el recurso hidrico en la macroescala y
en la microescala, asignando el agua a los distintos usos, integrando las demandas ambientales y sociales.

COMS5 Evaluar el efecto de las inundaciones y las sequias y proponer estrategias para paliarlos, de acuerdo
con la legislacion, aplicando nuevas tecnologias. Proponer soluciones sostenibles y socialmente aceptables.

COMBG Integrar distintas fuentes de datos en marcos de decisién que permitan una mejor gestién del recurso
hidrico.



3 Admisién, reconocimiento y movilidad

3.1 Requisitos de acceso y procedimientos de admision de estudiantes

Los requisitos de acceso al master son, con caracter general, los establecidos por el RD 822/2021, de 28 de
septiembre. El acceso al titulo se atendra a las disposiciones del Ministerio, de la Comunidad Auténoma de
Galicia, y a lo que se disponga en el desarrollo normativo de las tres universidades.

Requisitos especificos de admision

Los estudiantes que quieran ser admitidos en el titulo deberan estar en posesion de un Grado Universitario
o titulacion equivalente. Este master esta dirigido principalmente a profesionales del ambito de la gestién del
agua y a titulados/as de la rama de ingenieria (quimica, industrial, informatica, civil, ambiental, etc.) y de
ciencias (ciencias del mar, ciencias ambientales, quimica, biologia, geologia, etc.) que quieran desarrollarse
laboralmente en este campo.

Procedimiento de admision

El procedimiento de admisidon y matricula en las titulaciones de master en la UDC, USC y UVIGO se describe
en las Normativas de Gestion Académica que se aprueban anualmente. Las competencias en materia de
admision son responsabilidad de la Comisién Académica Interuniversitaria. Los baremos para el
procedimiento de admision se basaran en los siguientes aspectos:

1. Adecuacion de la titulacion de acceso a los contenidos del master
2. Expediente académico

El primero de los criterios es excluyente, de modo que los candidatos para los que se establezca la no
adecuacion del titulo de acceso quedaran excluidos. Para los que sean admitidos se valorara la adecuacion
de la titulacion de acceso segun un criterio no binario. La Comisién Académica Interuniversitaria del master
establecera los complementos de formacion hasta un maximo de 18 créditos en el caso de que los considere
necesarios.

La informacion para la admision y matricula a masteres universitarios se encuentra en las paginas web de
las tres universidades participantes:

UDC: https://www.usc.es/es/admision/master/matricula

USC: https://www.usc.gal/es/admision/master

UVIGO: https://www.uvigo.gal/es/estudiar/gestiones-estudiantes/matriculate/matricula-masteres

3.2 Criterios para el reconocimiento y transferencia de créditos

No se contempla el reconocimiento de créditos cursados en el ambito de la educaciéon superior no
universitaria, ni en titulos propios. Si que se considerara el reconocimiento de los créditos de practicas
externas por experiencia profesional relacionada con la tematica del master. No se reconocera el TFM. Para
la transferencia y reconocimiento de créditos se seguiran las indicaciones de la "Normativa de
reconocimiento y transferencia de créditos para titulaciones adaptadas al Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES)", que se puede encontrar en:

UDC: https://www.udc.es/es/normativa/academica/

USC: https://www.usc.gal/es/normativa/

UVIGO: http://minaseenerxia.uvigo.es/es/escuela/recursos-materiales-y-servicios/




3.3 Procedimientos para la organizacion de la movilidad de los estudiantes

La Universidad de A Coruna pone a disposicion de sus estudiantes toda la informacién relacionada con los
programas de movilidad a través de la pagina Web de la Oficina de Relaciones Internacionales
https://www.udc.es/es/ori/. La Oficina de Relaciones Internacionales proporciona a los alumnos toda la
informacion, incluida la solicitud de ayudas y becas de estudios. A su vez, la Escuela de Caminos
proporciona informacion especifica para sus estudiantes en
(https://caminos.udc.es/hosting/web/index.php/convenios-intercambio/). La UVIGO gestiona la movilidad de
la comunidad universitaria a través de la ORI https://www.uvigo.gal/es/estudiar/movilidad. La USC gestiona
la movilidad de sus estudiantes a través del Servicio de Captacion Internacional
https://www.usc.es/gl/admision/mobilidade

CONVENIOS CON UNIVERSIDADES NACIONALES Y EXTRANJERAS

Los convenios con universidades nacionales y extranjeras de la ETSICCP de A Corufa se pueden consultar
en https://udc.moveonfr.com/publisher/16/spa y https://udc.moveonfr.com/publisher/1/spa, respectivamente.
De entre ellos, son de destacar los acuerdos de doble titulo y conjunto firmados por la Escuela de Caminos
con el Politécnico di Milano y la University of Applied Sciences of Magdeburg-Stendal (Alemania). La Escuela
de Ingenieria de Minas y Energia tiene convenios activos bajo los siguientes programas de movilidad: ISEP
(9 univ), SICUE (4 univ); ERASMUS+ (25 univ), ERASMUS+ Practicas, Erasmus+ K107 extracomunitarios
(3 univ), acuerdos propios con universidades de todo el mundo (60) y GE4 (33 univ). La Escuela Técnica
Superior de Ingenieria tiene convenios activos en Ingenieria Quimica e Informatica bajo los siguientes
programas de movilidad: SICUE (30 univ); ERASMUS+ (27 univ), ERASMUS+ Practicas y Erasmus+ K107
extracomunitarios.

4 Planificacion de las ensenanzas

4.1 Estructura basica de las ensefianzas

El programa de master se estructura en torno a tres cuatrimestres de 30 ects cada uno. Los dos primeros
estaran dedicados a la imparticion de asignaturas obligatorias (36¢) y optativas (24c) y estaran a su vez
estructurados alrededor de 5 médulos: Gobernanza del Agua (9c), Agua Urbana (9c¢), Ingenieria de Procesos
(12c), Gestion de los Recursos Hidricos (21c) y Analisis de Datos (9c). El segundo curso de la titulacion
estara constituido por un unico cuatrimestre, el médulo 6, dedicado a las Practicas Externas (12c) y al
Trabajo Fin de Master (18c). Los contenidos de los seis mddulos, entendidos éstos como conjunto de
materias que integran una unidad docente completa y coherente, se especifican mas abajo.

4.1.1 Esquema General del Plan de Estudios

Tipo de materia/asignatura Créditos a cursar Créditos ofertados
Obligatorias 36 36
Optativas 24 57
Practicas externas 12 12
Trabajo fin de Grado/Master 18 18
Total 90 123

4.1.2 Descripcion General del Plan de Estudios
El programa se ha organizado en torno a una estructura de seis modulos que se ha considerado como la
mas adecuada a la hora de organizar los contenidos a impartir en una titulacién de caracter interuniversitaria.
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TABLA DE MODULOS

Moédulo ECTS
Modulo 1. Gobernanza del Agua 9
Modulo 2. Agua Urbana 9
Modulo 3. Ingenieria de Procesos 12
Modulo 4. Gestion de los Recursos Hidricos 21
Médulo 5. Analisis de Datos 9
Modulo 6. Practicas Externas y TFM 30

TABLA DE PLAN DE ESTUDIOS

. . Caracter .
Moédulo ECTS Asignatura ECTS Curso | Cuatrimestre
(FB/OB/OP)
AGUA SOSTENIBILIDAD
Y BIEN COMUN 2 ol L L
Médulo 1 _ CONTRATACION
GOBERNANZA 9 PUBLICA Y FISCALIDAD 3 OB 1 1
DEL AGUA DE LOS SERVICIOS DE
AGUA URBANA
DERECHO DEL AGUA 3 OB 1 1
EL SISTEMA DEL AGUA
URBANA £ o [ L
DRENAJE URBANO
SOSTENIBLE 3 OP 1 1
Médulo 2 SERVICIOS DE AGUA EN
9 MEDIO RURAL Y 3 OP 1 1
AGUA DISPERSO
URBANA
DISENO AVANZADO DE
REDES 3 OP 1 1
INTRODUCCION A LA
HIDRAULICA Y LA 3 OP 1 1
HIDROLOGIA URBANA
PROCESOS
INNOVADORES EN
POTABILIZACION Y 6 OB 1 1
TRATAMIENTO DE
Médulo 3 AGUAS RESIDUALES
INGENIERIA 12 EXPERIMENTACION EN 3 OB ’ 1
DE PLANTA PILOTO
PROCESOS .
EVALUACION TECNICO
AMBIENTAL DE 3 OP 1 1
PROCESOS
RETOS EMERGENTES 3 OP 1 1




TECNOLOGIAS DE
RECUPERACION DE
AGUAS

oP

Maodulo 4

GESTION DE
LOS
RECURSOS
HIDRICOS

21

ANALISIS DE LOS
RECURSOS HIDRICOS,
CAMBIO CLIMATICO Y

GESTION DE EXTREMOS

OB

EVALUACION DEL
ESTADO DE LAS MASAS
DE AGUA
SUPERFICIALES

OB

ECONOMIA DEL AGUA

ANALISIS DE
PRESIONES E
IMPACTOS

oP

RECURSOS
SUBTERRANEOS

oP

EVALUACION Y
GESTION DEL RIESGO
DE INUNDACIONES

OoP

USO AGRARIO E
INDUSTRIAL DEL AGUA

OoP

LIMNOLOGIA

OoP

SERVICIOS
ECOSISTEMICOS Y
ECOHIDRAULICA

OoP

MONITORIZACION DE
CUENCAS
HIDROLOGICAS PARA
EL SEGUIMIENTO DEL
ESTADO DE LAS MASAS
DE AGUAS

OoP

EVALUACION
BIOLOGICA DE LA
CALIDAD DE AGUA

oP

GIS APLICADO A LA
GESTION DEL AGUA

oP

Modulo 5
ANALISIS DE
DATOS

MONITORIZACION Y
PROCESAMIENTO DE
INFORMACION
GEOESPACIAL EN EL
AMBITO DEL AGUA

OB

ANALISIS DE DATOS Y
FUNDAMENTOS DE
INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

OB




APRENDIZAJE
AUTOMATICO

TECNICAS DE
OPTIMIZACION,
IDENTIFICACION DE 3 OoP 1 2
PARAMETROS E
INFERENCIA BAYESIANA

ANALISIS INTEGRADO
DE DATOS. SISTEMAS
DE DECISION
MULTICRITERIO

Maodulo 6 PRACTICAS EXTERNAS 12 OB 2 3
PRACTICAS 30

EXTETF;RIAAS Y TESINA FIN DE MASTER | 18 OB 2 3

4.1.3 Descripcion de las materias/asignaturas

Médulo 1. GOBERNANZA DEL AGUA (9¢c)

El médulo esta conformado por tres materias de caracter obligatorio: “Agua, Sostenibilidad y Bien Comun”,
“Derecho del Agua” y “Contratacion Publica y Fiscalidad de los Servicios de Agua Urbana”.

El objetivo principal del Médulo de Gobernanza es facilitar que todas las personas que cursen el master
dispongan, a modo de enfoque general y previo, de un conjunto de conocimientos —de naturaleza técnica,
juridica y econdémica- que conformen un pensamiento sistémico e integrador orientado efectivamente, en
términos de gobernanza, a la gestion sostenible del agua.

La materia “Agua, Sostenibilidad y Bien Comun” proporciona los conocimientos y orientacion metodolégica
para una vision del agua como recurso natural y como bien comun, tomando en cuenta las determinaciones
de los ODS, de modo que los distintos servicios y sistemas del agua urbana puedan gestionarse de una
forma avanzada, integradora y sostenible. Esto supone un detallado andlisis sistemista de la gestion del
agua: instrumentos, actores e instituciones. Asi como una profunda comprensién del modelo de desarrollo
sostenible, incluyendo los mecanismos para la toma de decisiones, transparencia y participacion publica
inclusiva. Todo ello combinado con estudios de casos que faciliten el despliegue y aplicacion de la teoria en
las actividades de: gestion integrada de recursos hidricos; enfoque de Desarrollo Urbano Sensible al Agua;
cooperacion al desarrollo; y gestion de seguridad hidrica (en situaciones extremas y como adaptacion al
cambio climatico).

Las materias “Derecho del Agua” y “Contratacion Publica y Fiscalidad de los Servicios de Agua Urbana”
conforman una oferta académica sistematica e integradora de toda la vertiente juridica directamente
relacionada con la gestion sostenible y avanzada del agua.

La titulacion debe contemplar una relevante perspectiva juridica con contenidos propios del Derecho Publico
en general y, especialmente, del Derecho Administrativo (Directiva del Agua, Ley de Aguas, Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico, Ley del Plan Hidrolégico Nacional, legislacion sobre aguas termales y
mineromedicinales, evaluacion ambiental... etc.) y del Derecho Financiero y Tributario (tributacion ambiental
vinculada con la gestion de los servicios de agua urbana). Estas disciplinas aportan elementos formativos
de extraordinario interés practico para quien pretenda conocer y aplicar los instrumentos legales necesarios
en el ciclo integral del agua.
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En concreto, la materia “Derecho del Agua” proporciona una vision global del marco normativo del agua en
el contexto estatal e internacional. Por su parte, la justificacién académica de la materia “Contratacion
Publica y Fiscalidad de los Servicios de Agua Urbana” viene determinada por el hecho incontestable de que
cualquier profesional que proyecte, disefie, supervise o gestione una obra o actuacién que incida en
cualquiera de las fases que intervienen en el ciclo del agua (desde su captacion en alta hasta su saneamiento
y depuracién en baja), precisa conocer cual es la regulacion basica de los contratos publicos y de las distintas
figuras tributarias que afectan a tales actuaciones. Las diferentes formas de gestionar los servicios publicos
de agua urbana condicionan en gran medida los impuestos, las tasas y las contribuciones especiales
exigibles para la adecuada prestacion de dichos servicios, por lo que resulta crucial valorar en el proceso de
toma de decisiones los diversos tributos estatales, autonémicos y locales que gravan las distintas fases del
ciclo hidrico.

Asignaturas:

Denominacién Agua, Sostenibilidad y Bien Comun
Tipologia obligatoria

ECTS 3

Organizacién Temporal (cuatrimestre/semestre/anual) cuatrimestral (C1)

Lenguas de imparticién espafiol/gallego//inglés
Presencialidad requerida (si hay varias modalidades indicar .

presencialidad por materia y modalidad) presencial

Resultados de aprendizaje

CON1, HAB1, COM1

Contenidos

El agua como derecho humano y bien comun: recurso, ética y proteccion internacional del agua. Gestion (preservacion
y uso sostenible) del agua: instrumentos, actores e instituciones. EI modelo de desarrollo sostenible. Agenda global
para el desarrollo sostenible (ODS) y ODS 6 (agua limpia y saneamiento). Cooperacion al desarrollo en ODS 6,
conflictos de uso e hidrodiplomacia. Mecanismos de toma de decision, transparencia y participacion publica inclusiva.
Gestion integrada de los recursos hidricos (GIRH), DUSA y otros modelos innovadores de gestion de bienes comunes.
Seguridad hidrica: situaciones extremas y adaptacion al cambio climatico. Gestion avanzada del agua: escenarios y
tendencias en |+D+i.

Contratacion Publica y Fiscalidad de los

Denominacién .
Servicios de Agua Urbana

Tipologia obligatoria
ECTS 3
Organizaciéon Temporal (cuatrimestre/semestre/anual) cuatrimestral (C1)
Lenguas de imparticion espafiol/gallego//inglés

Presencialidad requerida (si hay varias modalidades indicar
presencialidad por materia y modalidad)

Resultados de aprendizaje
CON1, HAB1, COM1

presencial

Contenidos
Principios generales de la contratacion del sector publico. Su aplicacién al abastecimiento y tratamiento de aguas.
Los contratos administrativos de servicios y obras: especial referencia a la redaccién de proyectos y a las obras
hidraulicas. Los servicios publicos locales y sus modalidades de gestidn: especial referencia al abastecimiento de
agua potable, y a la evacuacion y tratamiento de aguas residuales. Derechos y deberes de los usuarios de servicios
publicos. Principios juridico-financieros informantes de la Directiva Marco del Agua. La potestad tributaria de las
Administraciones publicas sobre el ciclo integral del agua. Los tributos estatales regulados en la Ley de Aguas. Los
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impuestos autonémicos vinculados a los vertidos y al consumo del agua. Los canones del agua. Las tasas y tarifas
de la Administracion local exigidas por el abastecimiento y saneamiento del agua.

Denominacion Derecho del Agua
Tipologia obligatoria
ECTS 3
Organizaciéon Temporal (cuatrimestre/semestre/anual) cuatrimestral (C1)
Lenguas de imparticion espafol/gallego//inglés
Presencialidad requerida (si hay varias modalidades indicar .

e . . presencial
presencialidad por materia y modalidad)

Resultados de aprendizaje
CON1, HAB1, COM1

Contenidos
Introduccion al Derecho medioambiental y al marco normativo del agua en el contexto internacional y estatal.
Concepto, delimitacion y protecciéon del dominio publico hidraulico. Régimen de usos, autorizaciones y concesiones
Proteccién de la calidad de las aguas (normas generales, vertidos, reutilizacion de aguas depuradas). Planificacion
hidrolégica. Evaluacion ambiental. Gestion de recursos hidricos compartidos. Régimen juridico de las aguas termales
y mineromedicinales.

Médulo 2. AGUA URBANA (9c¢)

En este médulo se analiza el sistema del agua urbana, que integra el abastecimiento (convencional y con
recursos complementarios), el saneamiento, el drenaje y la interaccion con las masas de aguas del territorio,
superficiales y subterraneas. Es muy importante plantearlo como un unico sistema, ya que hay abundantes
interconexiones entre los diversos servicios urbanos vinculados al agua. La asignatura “El sistema del agua
urbana’ analiza esas interacciones y presenta herramientas para conocer sus componentes, su estructura
relacional y mecanismos funcionales, de forma que sea posible evaluar su rendimiento y proponer mejoras
en el marco de la sostenibilidad, tanto mediante soluciones estructurales como no estructurales.

Los contenidos de Ingenieria Hidraulica son importantes para poder dimensionar las redes de servicios
urbanos vinculados con el agua. Dado que el alumnado tiene origenes diversos, se proponen dos
asignaturas optativas en el mismo horario, con distintos niveles de intensidad, a cursar respectivamente por
alumnos/as con o sin formacion previa: una introduccion a las redes, que permita comprender la
problematica e interpretar la normativa, como por ejemplo las ITOHG, que serviran de base para esta
asignatura (Introduccioén a la Hidraulica e Hidrologia Urbana), y una avanzada (Disefio Avanzado de Redes),
que permita incidir en los aspectos de calculo y disefio, para el alumnado que ya maneje los conceptos
basicos.

Se proponen, por ultimo, dos asignaturas de cierta especificidad: una orientada a los servicios vinculados al
agua en areas de poblacién dispersa (Servicios de Agua en Medio Rural y Disperso), que es una
caracteristica de Galicia, aunque puede ser extrapolada a otros territorios, y que hoy en dia representa todo
un reto social, econémico y ambiental, y otra vinculada a potenciar un cambio de paradigma en la gestion
de las aguas pluviales y de escorrentia en las zonas urbanas, sobre todo mediante el usos de soluciones
basadas en la naturaleza, conocidas como técnicas SUDS (Drenaje Urbano Sostenible). Este tipo de
técnicas, muy multifuncionales, estan siendo potenciadas en la actualidad por todas las administraciones y
probablemente se abrirdn paso en el futuro como una parte sustantiva del sistema del agua urbana.

Asignaturas:

Denominacién El Sistema del Agua Urbana
Tipologia obligatoria
ECTS 3
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Organizacién Temporal (cuatrimestre/semestre/anual) cuatrimestral (C1)

Lenguas de imparticion espaiiol/gallego//inglés

Presencialidad requerida (si hay varias modalidades indicar
presencialidad por materia y modalidad)

presencial

Resultados de aprendizaje

CON2, HAB2, COM2, HAB1, COM1

Contenidos

Marco conceptual: ciudad, sostenibilidad y agua. Vision sistémica del agua urbana (analisis CESM). Los subsistemas
vinculados al agua urbana e interacciones. El ecosistema institucional. Integracion de la economia circular. Desarrollo
urbano sensible al agua. Indicadores de desempenrio de los servicios. Evaluacion de sistemas de agua. Diagndstico
DUSA como base para la planificacion urbana.

Denominacién Drenaje Urbano Sostenible
Tipologia optativa

ECTS 3
Organizacion Temporal cuatrimestral (C1)
Lenguas de imparticién espafiol/gallego//inglés
Presencialidad requerida presencial

Resultados de aprendizaje

CON2, HAB2, COM2, CON5, HAB3, COM3

Contenidos

Soluciones basadas en la naturaleza. Infraestructura verde y agua. El sistema urbano de drenaje. Problematica de
contaminacién asociada a las aguas pluviales y de escorrentia. Sistema urbano de drenaje sostenible (SUDS).
Técnicas SUDS. Integracion con el sistema de drenaje convencional. Cuantificacion de la mejora del rendimiento del
drenaje al introducir SUDS con SWMM/Iber-SWMM.

Denominacion Servicios de Agua en Medio Rural y Disperso
Tipologia optativa

ECTS 3

Organizacion Temporal cuatrimestral (C1)

Lenguas de imparticion espaiiol/gallego//inglés
Presencialidad requerida presencial

Resultados de aprendizaje

CON2, HAB2, COM2, CONS5, HAB3, COM3

Contenidos

Marco general y problematica. Gobernanza del agua en el medio rural. Modelos de gestién. Retos ambientales,
demograficos, regulatorios, de sostenibilidad econémica. Principios y objetivos. El servicio de abastecimiento. El
servicio de saneamiento. El servicio de drenaje. Las soluciones autbnomas. Evaluacion de la eficiencia. Estrategias
de futuro y planificacion.

Denominacién Disefio Avanzado de Redes
Tipologia optativa
ECTS 3
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Organizacion Temporal cuatrimestral (C1)

Lenguas de imparticién espafiol/gallego//inglés

Presencialidad requerida presencial

Resultados de aprendizaje

CON2, HAB2, COM2. Manejar herramientas informaticas para el disefio avanzado de redes

Contenidos

Disefio avanzado de redes de abastecimiento y saneamiento de agua. Esquematizacion de una red de abastecimiento
con EPANET. Esquematizacion de una red de saneamiento y drenaje con SWMM.

Denominaciéon Introduccién a la Hidraulica e Hidrologia
Urbana

Tipologia optativa

ECTS 3

Organizacion Temporal cuatrimestral (C1)

Lenguas de imparticion espariol/gallego//inglés

Presencialidad requerida presencial

Resultados de aprendizaje

CON: Comprender los fundamentos de la hidraulica y la hidrologia.

COM: Evaluar de un modo preliminar las principales variables hidraulicas e hidrolégicas.

Contenidos

Introduccion a la hidrologia. Introduccién a la hidraulica. Disefio basico de redes de abastecimiento y saneamiento de
agua. Bases conceptuales y métodos basicos de calculo, segun las Instrucciones Técnicas para Obras Hidraulicas de
Galicia.

Médulo 3. INGENIERIA DE PROCESOS (12c)

El mdédulo comprende 2 materias obligatorias “Procesos innovadores en potabilizacion y tratamiento de
aguas residuales” y “Experimentacion en planta piloto”. En la primera de estas materias se presentan los
contenidos necesarios para entender y aplicar los procesos y tecnologias de tratamiento convencionales e
innovadores aplicados a la potabilizacion de agua y el tratamiento de aguas residuales. Se presta especial
atencion a la evaluacion del funcionamiento integral de una ETAP o EDAR después de la instalacion de
estas tecnologias desde un punto conceptual y a través de la aplicacién de simulaciones. En la segunda se
plantea la puesta en practica de conceptos tedricos mediante la experimentacion en unidades piloto.

Las tres materias restantes son optativas y se plantean como un complemento a la formacién de las materias
obligatorias. Los procesos estudiados de forma tedrica y experimental seran evaluados a continuacion
mediante un enfoque ambiental y simulacion en la materia “Evaluacién técnico ambiental de procesos”.
Asimismo, en la materia “Retos emergentes” se ahondara en aspectos relacionados con los retos actuales
en la potabilizacién y tratamiento de aguas en especial dirigidos a la eliminacion de microcontaminantes y la
recuperacion de energia y materias primas. Por otro lado, en la materia “Tecnologias de recuperacion de
aguas” se plantean la obtencién de agua mediante procesos de desalacién y tratamiento para reutilizacion.
Garantizar el acceso al agua potable sera uno de los principales aspectos a tener en cuenta en el futuro
debido al aumento da la escasez de agua que se esta sufriendo a nivel global.

Asignaturas:

Procesos innovadores en potabilizacion y
tratamiento de aguas residuales

Tipologia obligatoria

Denominacion

14



ECTS

6

Organizacion Temporal

cuatrimestral (C1)

Lenguas de imparticion

espafiol/gallego//inglés

Presencialidad requerida

presencial

Resultados de aprendizaje

CON4, HAB3, COM3

Contenidos

Fundamentos de los procesos convencionales aplicados a potabilizacion y tratamiento de aguas
residuales y retos actuales. Tecnologias innovadoras en ETAP y EDAR: Procesos innovadores.
Estrategias de potabilizacion, tratamiento y recuperacion de recursos en base a tecnologias innovadoras.

Denominacion

Experimentacion en planta piloto

Tipologia

obligatoria

ECTS

3

Organizacion Temporal

cuatrimestral (C1)

Lenguas de imparticion

espafol/gallego//inglés

Presencialidad requerida

presencial

Resultados de aprendizaje

CON4, HAB3, COM3

Contenidos

Experimentacion con procesos aplicados en potabilizacion y tratamiento de aguas residuales. Procesos
fisicos, quimicos y biolégicos. Como ejemplos: Flotacion. Coagulacién-Floculacion. Reactores de lodos
activos. Digestor anaerobio. Agitacion y mezcla. Ozonizacion. Procesos de oxidacion Fenton. Adsorcion
por carbén activo. Determinacién de coeficientes de transferencia de oxigeno. Osmosis inversa.
Determinacion de actividad de lodos aerobios. Respirometria. Reactores granulares aerobios. Proceso

SIAM Anaerobio-Aerobio. Etc.

Denominacién

Evaluacién técnico ambiental de procesos

Tipologia

optativa

ECTS

3

Organizacion Temporal

cuatrimestral (C1)

Lenguas de imparticion

espafol/gallego//inglés

Presencialidad requerida

presencial

Resultados de aprendizaje

CON4, HAB3, COM3

Contenidos

Herramientas ambientales basadas en el analisis de ciclo de vida aplicadas a sistemas y procesos de
potabilizacion de aguas y tratamiento de aguas residuales. Herramientas de simulacion de procesos de
potabilizacion y tratamiento de aguas aplicadas al disefio y optimizacién de procesos.

Denominacioén

Retos emergentes

Tipologia

optativa
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ECTS 3
Organizacion Temporal cuatrimestral (C1)
Lenguas de imparticion espafiol/gallego//inglés
Presencialidad requerida presencial

Resultados de aprendizaje

CON4, HAB3, COM3

Contenidos
Calidad de agua: Microcontaminantes organicos y biolégicos. Presencia en las ETAP y EDAR. Sistemas
de tratamiento para la eliminacién de estos microcontaminantes. Recuperacion de recursos: Nutrientes,
minerales. Obtencién de productos. Produccién de energia. Tecnologias anaerobias para la produccién
de biometano e hidrégeno y valorizacién del gas producido.

Denominacién Tecnologias de Recuperacién de Aguas
Tipologia optativa

ECTS 3

Organizacion Temporal cuatrimestral (C1)

Lenguas de imparticion espafol/gallego//inglés
Presencialidad requerida presencial

Resultados de aprendizaje
CON4, HAB3, COM3. Conocimiento: Reconocer las principales alternativas para la mejora de los recursos
hidricos, asi como, los aspectos sanitarios y ambientales de la utilizacion de aguas regeneradas

Contenidos
Desalacion de aguas salobres, agua del mar y aguas residuales. Tecnologias para el incremento de los
recursos hidricos. Reutilizacion de aguas y usos.

Médulo 4. GESTION DE LOS RECURSOS HIDRICOS (21c)

En este médulo se presentan los contenidos necesarios para entender y aplicar las Directivas Europeas
directamente vinculadas con el agua: la 60/2000 (Directiva Marco del Agua), y la 60/2007 (Directiva de
Inundaciones). Se incide mas en la primera por su mayor carga conceptual y por sus implicaciones en los
principios, objetivos y metodologias de la planificacion hidrolégica en Espafia, que es la que inspira el eje
vertebrador de las asignaturas que conforman este maédulo.

Dado que se cuenta con un alumnado potencialmente diverso en cuanto a su formacién previa, se incluyen
asignaturas optativas con un perfil variado de forma que se puedan configurar perfiles formativos adaptados
a diferentes intereses. No se pretende en estas asignaturas formar expertos ni nivelar aportando los mismos
conocimientos técnicos que puedan tener alumnos/as de profesiones técnicas, sino dar unas minimas bases
que permitan poder hablar un lenguaje comun y entender los conceptos técnicos. Se estableceran horarios
que superpongan estas asignaturas con otras muy técnicas, de modo que los/as estudiantes con una base
previa puedan avanzar en conocimientos nuevos.

Asignaturas:

Denominacién Analisis de los Recursos Hidricos, Cambio
Climatico y Gestion de Extremos

Tipologia obligatoria

ECTS 3

Organizaciéon Temporal cuatrimestral (C2)
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Lenguas de imparticion espaiiol/gallego//inglés

Presencialidad requerida presencial

Resultados de aprendizaje

CON1, CON5, CON6, HAB1, HAB4, COMA4.

Contenidos

Fuentes de datos globales sobre el recurso hidrico. Oferta del agua en una cuenca (precipitacion). Demanda
natural en forma de evapotranspiraciéon. Excedentes. Balance hidrolégico basico. Cambio climatico.
Inundaciones y sequias. Directiva europea de Inundaciones. Determinacion de indicadores de sequia.

Denominacion Evaluacién del Estado de las Masas de Agua
Superficiales

Tipologia obligatoria

ECTS 3

Organizacion Temporal cuatrimestral (C2)

Lenguas de imparticion espaiiol/gallego//inglés

Presencialidad requerida presencial

Resultados de aprendizaje

CON1, CON5, HAB1, HAB4, COM4.

Contenidos

Fundamentos, marco normativo. Conceptos basicos. Metodologia de determinacion del estado ecolégico
de las aguas: estado ecoldgico (indicadores fisico-quimicos, biolégicos, hidromorfolégicos) y estado
quimico. Zonas protegidas Los programas de seguimiento y la evaluacion del riesgo. Programa de control
de vigilancia, de control operativo, de investigacion; criterios de disefio e implantacion. Andlisis de casos.

Denominacion Economia del Agua
Tipologia obligatoria
ECTS 3
Organizacion Temporal cuatrimestral (C2)
Lenguas de imparticion espaiiol/gallego//inglés
Presencialidad requerida presencial

Resultados de aprendizaje

CON1, HAB1, COM1

Contenidos

Economia ambiental y de los recursos naturales. Agua y economia circular. Técnicas de valoracion
econdmica del agua (disposicion a pagar, costes evitados, dafio ambiental...). Andlisis econémico del uso
del agua en la planificacién hidrolégica (caracterizacién econémica del uso del agua y recuperacion de
costes). Bases econdmicas para entidades gestoras de servicios del agua. Analisis econémico y
planificacion financiera (infraestructuras y servicios del agua). Internalizaciéon econémica del agua (huella
hidrica de actividades y productos).

Denominacién Analisis de Presiones e Impactos
Tipologia optativa

ECTS 3

Organizacion Temporal cuatrimestral (C2)
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Lenguas de imparticion espaiiol/gallego//inglés

Presencialidad requerida presencial

Resultados de aprendizaje

CON1, CON5, HAB1, HAB4, COM4. En espera de conocer listado final

Contenidos

Enfoque de la DMA y la IPH. Presiones e impacto. Metodologia de analisis del impacto. Tipologia de
contaminantes, efectos, impactos. Susceptibilidad de masas de agua superficiales. Problematica de
vertidos de AR (impactos en rios, lagos y embalses, masas de agua costeras). Modelos numéricos de
calidad de aguas: submodelos de calidad F+Q del agua. Presentacién y aplicacion practica con IBER.

Denominacién Recursos Subterraneos
Tipologia optativa

ECTS 3
Organizaciéon Temporal cuatrimestral (C2)
Lenguas de imparticion espafiol/gallego//inglés
Presencialidad requerida presencial

Resultados de aprendizaje

CON3, CON5, HAB4, COM4. Conocimiento. Entender el concepto de recarga de acuiferos y la interrelacion
existente entre los cuerpos de agua superficial y subterranea.

Conocimiento. Interpretar los resultados proporcionados por los ensayos y modelos empleados para la
cuantificacion y gestion del recurso hidrico subterraneo.

Contenidos

Fundamentos de hidrogeologia. Flujo del agua subterranea. Tipos de recursos subterraneos. Interaccion
aguas superficial/subterranea. Modelos para la gestidon del recurso hidrico subterraneo. Evaluacion del
estado de las masas de agua subterranea. Procesos contaminantes. Usos y proteccion del recurso hidrico
subterraneo.

Denominacién Evaluacién y Gestion del Riesgo de
Inundaciones

Tipologia optativa

ECTS 3

Organizacion Temporal cuatrimestral (C2)

Lenguas de imparticion espafiol/gallego//inglés

Presencialidad requerida presencial

Resultados de aprendizaje

CON®6, HAB4, COMS.
COM: Aplicar modelos profesionales de calculo a problemas reales.

Contenidos

Modelizacion hidroldgica e hidraulica con Iber. Aplicacién a la determinacién de zonas inundables fluviales
y pluviales, de acuerdo con los requerimientos de la Directiva Europea de Inundaciones.

Denominacion Uso Agrario e Industrial del Agua
Tipologia optativa
ECTS 3
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Organizacion Temporal cuatrimestral (C2)

Lenguas de imparticion espaiiol/gallego//inglés

Presencialidad requerida presencial

Resultados de aprendizaje

CONS5, HAB4, COM4.

Contenidos

Demandas de agua: UDA-UDI. Uso agrario del agua. Introduccion a la gestién de sistemas de riego. Agua
para la ganaderia: implicaciones sobre el medio ambiente. Agua en la industria. Agua y energia. Otros
usos del agua. Panorama gallego, estatal y mundial del uso del agua por sectores.

Denominacioén Limnologia
Tipologia optativa

ECTS 3
Organizacion Temporal cuatrimestral (C2)
Lenguas de imparticion espaiiol/gallego//inglés
Presencialidad requerida presencial

Resultados de aprendizaje

CON3, HAB1, HAB4, COM4.

Contenidos

Sistemas Iéticos y Iénticos. Caracteristicas, clasificacion y origen. Morfometria de lagos y embalses.
Ambiente luminico. Temperatura, calor y estratificacién térmica. Nociones de limnologia fisica. Movimiento
del agua y estabilidad. Calidad quimica. Constituyentes mayoritarios y parametros indicadores. Oxigeno y
metabolismo de lagos y embalses. Ciclo del C en lagos y embalses. Ciclos del N y P en lagos y embalses.
Ciclos del Fe y Mn en lagos y embalses. Interfaz agua-sedimentos. Fitoplancton y zooplancton. Interaccién
de peces, aves y otros organismos con los sistemas limnicos. Lagos y embalses en el contexto de la DMA.

Denominacién Servicios Ecosistémicos y Ecohidraulica
Tipologia optativa

ECTS 3

Organizacion Temporal cuatrimestral (C2)

Lenguas de imparticion espafiol/gallego//inglés
Presencialidad requerida presencial

Resultados de aprendizaje

CON1, CON3, HAB1, HAB4, COM1, COM5

Contenidos

Servicios ecosistémicos de los rios y las aguas de transicién. Efectos ambientales de las obras hidraulicas.
Restauracion de rios. Implicaciones en la Instruccion de Planificacion Hidrolégica. Acondicionamiento de
obras hidraulicas. Caudales ambientales. Obras para garantizar la continuidad de los ecosistemas
acuaticos. Soluciones basadas en la naturaleza como complemento o alternativa a obras hidraulicas.

Denominacion Monitorizacién de cuencas hidroldgicas para el
seguimiento del estado de las masas de agua
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Tipologia optativa

ECTS 3
Organizacion Temporal cuatrimestral (C2)
Lenguas de imparticion espariol/gallego//inglés
Presencialidad requerida presencial

Resultados de aprendizaje

CON8, HAB4, COM6

Contenidos

Redes de estaciones de aforo y control de embalses. Redes de control piezométrico. Seguimiento de la
calidad del agua. Gestion de datos y acceso en tiempo real.

Denominacion Evaluacion biolégica de la calidad del agua
Tipologia optativa

ECTS 3

Organizacién Temporal cuatrimestral (C2)

Lenguas de imparticion espaiiol/gallego//inglés
Presencialidad requerida presencial

Resultados de aprendizaje

CONS5, HAB4, COM4

Contenidos

Biomonitorizacion pasiva. Fraccion biodisponible de los contaminantes. Parametros que influencian la
biomonitorizacién pasiva. Bioensayos. Evaluacion toxicoldgica. Diversidad biolégica. Medidas de diversidad
bioldgica. Establecimiento de referencias y comparacién de comunidades bioldgicas. Analisis estadistico
en el ambito de la diversidad biolégica.

Denominacion GIS Aplicado a la Gestion del Agua
Tipologia optativa

ECTS 3

Organizacion Temporal cuatrimestral (C2)
Lenguas de imparticion espafiol/gallego//inglés
Presencialidad requerida presencial

Resultados de aprendizaje

CON7, CON8, HAB5, COM4, COM6

Contenidos

Introduccion a las tecnologias de informacién geografica en la gestion del agua. Fuentes de datos
geograficos en estudios hidrolégicos. Edicion y tratamiento de datos geograficos. Geoprocesos vectoriales
y geomorfometria. Disefio de mapas hidroldgicos.
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Médulo 5. MODULO DE ANALISIS DE DATOS (9c)

El objetivo principal del Médulo ‘Analisis de Datos’ es dotar a las personas egresadas de la formacion sobre
las diversas tipologias de datos asociadas a la gestion integrada del recurso hidrico y acerca del potencial
de las diferentes técnicas y modelos matematicos mas empleados para su tratamiento.

Se abordaran las metodologias mas novedosas relacionadas con la adquisicion de datos de interés
hidrolégico, valorando las posibilidades que ofrecen los nuevos sistemas open data, plataformas y sensores
empleados para la estimacion de parametros medioambientales, asi como el manejo de los repositorios
tematicos y bases de datos de interés hidrolégico disponibles.

Para el analisis y explotacion de la informacién se trabajaran técnicas matematicas y herramientas
avanzadas de visualizacion de datos masivos, disefio de experimentos, analisis de datos en tiempo continuo,
procesamiento de imagenes, machine learning y big data, entre otros.

Se introduciran también conceptos y técnicas de optimizacion (que permiten planificar y gestionar con mayor
eficacia), de identificacion de parametros (que permiten calibrar los modelos y mejorar su capacidad de
prediccion) y de teoria Bayesiana de la decision (que permiten incorporar la incertidumbre al proceso).

El objetivo del conocimiento y manejo de todas estas técnicas es ser capaz de tratar el problema de la toma
de decisiones en el ambito Agua desde un punto de vista global e integrado, conjugando toda la informacion
geoespacial/vectorial y mejores técnicas disponibles, para facilitar la propuesta de las soluciones optimas y
sostenibles que la sociedad actual demanda.

Asignaturas:

D s Monitorizacion y Procesamiento de Informacion
enominacion . A

Geoespacial en el Ambito Agua
Tipologia obligatoria
ECTS 3
Organizacion Temporal cuatrimestral (C2)
Lenguas de imparticion espafiol/gallego//inglés
Presencialidad requerida presencial

Resultados de aprendizaje
CON7, HAB5, COM®6

Contenidos

Sensores multibanda y multiescala. Plataformas espaciales, aéreas, terrestres y acuaticas.
Procesamiento y analisis de datos geoespaciales. Clasificaciones de imagen. Variables e indices de
interés hidrografico. Generaciéon de modelos raster/vectoriales (geoprocesos). Ejemplos de aplicacion.

Analisis de Datos y Fundamentos de
Inteligencia Artificial

Tipologia obligatoria
ECTS 3

Denominacion

Organizacion Temporal

cuatrimestral (C2)

Lenguas de imparticion

espanfol/gallego//inglés

Presencialidad requerida

presencial

Resultados de aprendizaje

CONS8, HAB5, COM6

Contenidos
Diseno de experimentos. Analisis de datos en tiempo continuo - Series temporales. Fundamentos de
Inteligencia Artificial. Aplicaciones basadas en Open data y Big data. Visualizacion de datos. Ejemplos de
aplicacion.
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Denominacién Aprendizaje Automatico
Tipologia optativa

ECTS 3
Organizacion Temporal cuatrimestral (C2)
Lenguas de imparticion espafiol/gallego//inglés
Presencialidad requerida presencial

Resultados de aprendizaje

CON8, HABS, COM6.

Contenidos

Aprendizaje automatico supervisado, semisupervisado y no supervisado.Aprendizaje en tiempo real sobre
datos continuos (streaming data). Modelos avanzados: deep learning, big data, aprendizaje federado.
Ejemplos de aplicacion.

D s Técnicas de Optimizacion, Identificacion de

enominacion . . .
Parametros e Inferencia Bayesiana

Tipologia optativa

ECTS 3

Organizacion Temporal cuatrimestral (C2)

Lenguas de imparticion espafol/gallego//inglés

Presencialidad requerida presencial

Resultados de aprendizaje

CONS8, HAB5, COMG.

Contenidos

Problemas directos y problemas inversos: calibracion, optimizacion e identificacion de parametros.
Optimizacién sin restricciones y con restricciones: métodos de Programacion Matematica.
Optimizacion multiobjetivo. Toma de decisiones bajo condiciones de riesgo e incertidumbre.
Inferencia Bayesiana. Ejemplos de aplicacion.

D s Andlisis Integrado de Datos. Sistemas de
enominacion s N

Decisién Multicriterio
Tipologia optativa
ECTS 3
Organizacion Temporal cuatrimestral (C2)
Lenguas de imparticion espafol/gallego//inglés
Presencialidad requerida presencial

Resultados de aprendizaje

CON8, COM®6. Conocimiento: Conocer las herramientas de analisis geoespacial para la evaluacion y
gestion de los recursos hidricos y la prevencion de riesgos, incluyendo el control de impactos, mediante
métodos de evaluacion multicriterio

Habilidad: Utilizar modelos matematicos y sistemas de decisién objetivo para la toma eficiente de
decisiones.

Competencia: Modelizar un problema real de decision mediante criterios y alternativas para poder
integrarlo dentro de un modelo objetivo de decision.

Contenidos

Teoria de la Decision. Métodos de Decision multicriterio discretos. Geoanalisis. Ejemplos de aplicacion.
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Médulo 6. PRACTICAS EXTERNAS Y TRABAJO FIN DE MASTER (9c¢)

Denominacién Practicas Externas
Tipologia obligatoria
ECTS 12
Organizacion Temporal cuatrimestral (C1)
Lenguas de imparticion espafiol/gallego//inglés
Presencialidad requerida presencial

Resultados de aprendizaje

Acercarse al tejido empresarial y poner en practica los conocimientos adquiridos durante los estudios
previos. Identificar las implicaciones sociales, econdmicas, ambientales y juridicas de la gestion del
recurso hidrico. Enfrentarse a la resolucion de problemas con los condicionantes del ambito laboral e
identificar las variables relevantes en la resolucion de los mismos. Identificar los elementos y claves que
definen y determinan la organizacion de una empresa. Identificar las funciones y responsabilidades del
liderazgo y trabajar en equipos con personas de diferentes niveles formativos, disciplinas y
responsabilidades.

Contenidos

En relacion a las condiciones de realizacion de las practicas se atendera a lo dispuesto en la normativa
de ambito nacional. Durante su estancia el alumno se integrard en la organizacion de la empresa y se
coordinara con el resto de integrantes del equipo de trabajo al que sea asignado. El alumno tendra un
tutor dentro de la empresa que le guiara y supervisara en las tareas especificas que tendra que desarrollar
dentro de la misma; y un tutor académico que definira junto con el tutor de la empresa, el marco general
de la actividad del alumno. La Comision Académica Interuniversitaria elaborara las pautas relativas a: (i)
procedimiento de oferta y difusién de las practicas, (ii) criterios de asignacion de las practicas al alumnado,
(iii) criterios de asignacion de personas tutoras en el ambito académico, (iv) procedimientos y rubricas de
evaluacion y calificacion

Denominacion Trabajo Fin de Master
Tipologia obligatoria
ECTS 18

Organizacion Temporal

cuatrimestral (C1)

Lenguas de imparticion

espafiol/gallego//inglés

Presencialidad requerida

presencial

Resultados de aprendizaje

Desarrollar un trabajo original de forma individual y presentar y defender el mismo ante un tribunal
universitario. ldentificar en el problema a resolver o proyecto las restricciones sociales, juridicas, de
seguridad, ambientales, econdémicas y tecnoldgicas. Realizar, si procede, una reflexién sobre la
responsabilidad social o ética vinculada al desarrollo del TFM. Comunicar de forma precisa y sin
ambigliedades, tanto de forma escrita como oral, conocimientos, procedimientos, argumentos, resultados,
ideas y conclusiones, a publicos especializados y no especializados en el ambito del agua.

Integrar conocimientos, metodologias procedimentales y competencias adquiridas previamente para
resolver un problema relacionado con el ambito del agua en su concepcidn mas amplia.

Contenidos

Cada curso académico se ofertara una relacién de temas sobre los que puede versar el Trabajo Fin de
Master, asignando a cada alumno/a una persona tutora, quien orientara en la elaboracién del trabajo,
redaccion del documento y preparacion de la exposicion publica. El documento final donde se plasmara
el trabajo realizado debera contener, al menos: (i) objetivos, (ii) metodologia, (iii) resultados, (iv) legislacion
y/o normativa sectorial y transversal aplicable en su caso, (v) estudio de impacto ambiental en su caso,
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(vi) presupuesto en su caso, (vii) conclusiones y (vii) bibliografia. Finalmente, sefialar que, en relacién a
las competencias especificas, se trabajaran las relacionadas directamente con el ambito en el que se
desarrolle el Trabajo Fin de Master.

4.2 Actividades y metodologias docentes
Dado el caracter heterogéneo de las asignaturas propuestas, se recomienda la seleccion, por parte del/de
la docente responsable, de una o varias de las actividades/metodologias docentes que siguen para cada
una de las asignaturas planteadas:
Actividades docentes
AD1 Actividades presenciales propias: clases magistrales, practicas de laboratorio, seminarios,
evaluaciones, tutorias
AD2 Trabajo auténomo del estudiante
AD3 Visitas de campo, a instalaciones y a obras

Metodologias docentes
MD1 Clase magistral de docencia expositiva

MD2 Practicas de laboratorio

MD3 Seminarios de formacién

MD4 Evaluaciones

MD5 Trabajo auténomo del estudiante

MD6 Tutorias en grupos reducidos

MD7 Visitas de campo, a instalaciones y obras

4.3 Sistemas de evaluacion

Dado el caracter heterogéneo de las asignaturas propuestas, se recomienda la seleccion, por parte del/de
la docente responsable, de uno o varios de los sistemas de evaluacién que siguen para cada una de las
asignaturas planteadas:

SE1 Examen final

SE2 Pruebas escritas para la evaluacién continua de los contenidos expuestos en clase

SE3 Pruebas con ordenador para la evaluacion de los conocimientos y habilidades adquiridas
SE4 Presentaciones orales

SES5 Trabajos practicos individuales o en grupo

4.4 Estructuras curriculares especificas
No procede, no las hay

4.5 Mecanismos de coordinacion docente.

El nuevo titulo contara con distintas acciones y herramientas de coordinacién. Algunas de ellas ya son parte
del funcionamiento normal del centro responsable, comisiéon docente y comisidon de garantia de calidad.
Ademas de las comisiones anteriores, comunes a todos los titulos impartidos en la ETSICCP, se crearan
especificamente las siguientes figuras y comisiones para llevar a cabo la coordinacion académica del Master
en Gestion Sostenible del Agua:

e Coordinador/a del master. A propuesta de la ETSICCPC de A Corufia, como centro responsable.
Esta figura sera la maxima responsable de la coordinacion docente del titulo. Su principal funcién
sera el lanzamiento de las demas actuaciones de coordinacion (formacién de comisiones,
nombramiento de coordinadores, etc.) y velar por su correcto funcionamiento, asi como participar
directamente en algunas de ellas.

e Coordinadores locales: A propuesta del/la directora/a de la Escuela de Ingenieria de Minas y
Energia de Vigo y de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Santiago.
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e Comisién académica interuniversitaria del master (CAl). Las universidades firmantes nombraran
una CAI, con el objetivo de realizar la planificacion y seguimiento del titulo, asi como de elevar a los
6érganos proponentes y responsables del Master de cada institucion participante las propuestas de
mejora para futuras ediciones. En su caso, también podra proponer su supresion. La composicion de
la CAl sera la siguiente:

o Seran miembros natos las/loscoordinadoras/es locales de las universidades participantes.
Presidira la Comision la persona correspondiente a la universidad coordinadora.

o Un/una secretario/a, que sera elegido/a entre los miembros de la Comision.
o Otros dos miembros del personal docente del Master por cada universidad.
o Un/una estudiante del titulo por cada universidad.

e Comision de Trabajos de Fin de Master y Practicas Externas: Dada la importancia del Trabajo
Fin de Master y de las Practicas Externas en el plan de estudios, se crea una comision que estara
compuesta por el/la coordinador/a del master, y por los/las coordinadores/as locales de las otras dos
universidades. Sus funciones incluiran la definicién y mantenimiento de la normativa de Trabajos de
Fin de Master, la evaluacién de anteproyectos, la formacién de los tribunales de evaluacion de los
trabajos de fin de master y la gestion y adjudicacion de las practicas externas

5 Personal académico y de apoyo a la docencia
5.1 Profesorado

Universidad Categoria Numero Doctores Sexenio vivo Qun‘vg‘z)emo
uDC Catedratico Universidad 18 18 18 18
ubcC Catedrético Escuela Un. 2 2 2 2
ubDC Titular Universidad 47 47 43 47
uDcC Titular Escuela Un. 3 1 0 3
ubDC Contratado Doctor 23 23 19 23
ubDC Ayudante Doctor 10 10
ubDC Colaborador 1 0 0 1
uDC Asociado 15 3
ubDC Interino Sustitucion 17 10
usc Catedratico Universidad 4 3 3 3
usc Titular Universidad 3 3 3 3
usc Contratado Doctor 2 2 2 2
usc Ayudante Doctor 2 2 1
UVigo Catedratico Universidad 9 9 9 9
UVigo Titular Universidad 10 10 8 10
UVigo Contratado Doctor 3 2 3
UVigo Ayudante Doctor 2 2
UVigo Asociado 1 0
UVigo Ramon y Cajal 2 2 1 1
UVigo Postdoc Xunta 1 1
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Profesorado de la UDC

Ingenieria L
. o Ciencias de la
L, L, Tecnologias L. Cartografica, o,
g 3 .. Ingenieria del Ingenieria . Matemitica . comunicacién
Ambito o area de conocimiento: o, del Medio . Geodésica y . . .
Terreno Hidraulica . Aplicada , | einteligencia
Ambiente Fotogrametri .
artificial
a
Numero de profesores y 14 8 4 1 5 94
profesoras:
Numero de doctores: 11 6 4 11 2 80
Categoria:
Prof. permanente doctor 7 5 3 10 2 64
Prof. permanente no doctor 0 0 0 0 1 2
Prof. ayudante doctor 1 0 0 0 0 9
Prof. ayudante 0 0 0 0 0 0
Prof. asociado doctor 2 0 1 0 0 0
Prof. asociado no doctor 3 2 1 0 2 5
7 (INT-SU
1(Int. Sust. 1 (INT-SU 1 (INT-SU (
Otros doctor) Doctor) 0 Doctor) 0 Doctor) +
7(INT-SU)
Numero de quinquenios: 33 22 13 35 12 287
Numero de sexenios: 26 15 6 28 2 206
Materias en las que impartiran
docencia:
édi ECT |
'Credltcfs' CTS totales que 14 14 14 35 3 25
impartiran:
Disponibilidad docente en créditos
ECTS en este ambito de 14 14 14 3,5 3 2,5
conocimiento:
Profesorado de la USC
Ingenieria Fundamentos del
Ambito o drea de conocimiento: & L Zoologia Ecologia anélisis
Quimica .
econdémico
Numero de profesores y profesoras: 1 1 1
Numero de doctores: 1 1 1
Categoria:
Prof. permanente doctor 1 1 1
Prof. permanente no doctor 0 0 0
Prof. ayudante doctor 0 0 0
Prof. ayudante 0 0 0
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Prof. asociado doctor 0 0 0 0
Prof. asociado no doctor 0 0 0 0
Otros 0 0 0 0
Numero de quinquenios: 16 4 3
Numero de sexenios: 12 3 3
Materias en las que impartiran docencia:
Créditos ECTS totales que impartiran: 15 1,5 1,5 2
DI bili 2ditos ECT
|spo’n|b|. idad docent.e t?n créditos ECTS en 15 15 15 5
este ambito de conocimiento:
Profesorado de la UVigo
Ingenieria
Cartogréfica,
Ambito o drea de conocimiento: Geodésica y Derecho Derecho
Explotacion Fotogrametri | Administrativ financieroy Matematica Ingenieria
de Minas a o tributario Aplicada Quimica
Numero de profesores y
profesoras: 8 4 3 2 7 4
Numero de doctores: 8 4 2 2 7 4
Categoria:
Prof. permanente doctor 6 2 2 2 7 4
Prof. permanente no doctor 0 0 0 0 0 0
Prof. ayudante doctor 1 1 0 0 0 0
Prof. ayudante 0 0 0 0 0 0
Prof. asociado doctor 0 0 0 0 0 0
Prof. asociado no doctor 0 0 1 0 0 0
2 (1Ramény
Otros 1 (Ramony Cajaly 1 Post
Cajal) Doc Xunta) 0 0 0 0
Numero de quinquenios: 24 12 5 9 35 12
Numero de sexenios: 22 11 3 6 24 11
Materias en las que impartiran
docencia:
Créditos ECTS totales que
impartiran: 3 4.5 3 3 4.5 3
Disponibilidad docente en créditos
ECTS en este ambito de
conocimiento: 3 4.5 3 3 4.5 3
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5.2 Otros recursos humanos
En la ETSICCPC de la UDC, El personal de administracion y servicios que sirve de apoyo en la ETSICCP
de la UDC, en la ETSE de la USC y en la EME de UVigo es:

ETSICCP UDC ETSE USC EME UVigo

Administracidon/asuntos

.. . ., 6 5 14
econdmicos/secretario direccion
Conserjeria 4 3 3
Biblioteca 4 4 4
Técnicos de laboratorio e
. (e 3 1 2
informaticos

6 Recursos para el aprendizaje

6.1 Recursos materiales y servicios

El master tendra a su disposicién los medios materiales y los servicios de los que dispongan las tres
universidades participantes y en particular de aquellos que son de la competencia directa de los centros
responsables en cada una de las tres universidades y que a continuacion se enumeran:

ETS de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos de A Coruia (UDC)

Se beneficia tanto de los medios materiales y servicios propios de un edificio exclusivo de mas de 16.000m2
en el Campus de Elvifa, que incluye una decena de laboratorios docentes; como de las instalaciones del
CITEEC (Centro de Innovacion Tecnolégica en Edificacion e Ingenieria Civil, https://www.udc.es/citeec/),
centro de investigacion puntero a nivel nacional, en el edificio anexo, con laboratorios pesados de Hidraulica,
Puertos y Costas, Construccion, e Ingenieria Sanitaria y Ambiental entre otros.

ETS de Ingenieria de Santiago (USC)

La ETSE esta situada en el Campus Vida de la USC y su equipamiento se puede consultar en

(https://www.usc.es/gl/centro/escola-tecnica-superior-enxenaria/equipamentos). Incluye 5 laboratorios
dedicados a practicas experimentales tematicas, una planta piloto para practicas a escala y diversas aulas
docentes, salas de trabajo, de informatica y de proyectos. La ETSE dispone de un plan de mantenimiento y
reparacion de equipamiento en su Plan Estratégico (https://pro-assets-
usc.azureedge.net/cdn/ff/rKBimJ6IA2Qg_Ylym1JE50L-
LI5SeFxh2RyIDzJpGwUc/1635401099/public/documents/2021-
04/20201211_acordoprorroga_planestratexico _etse.pdf)y Esta acreditado por la norma ISO 45001:2018,
que garantiza que el centro dispone de un sistema actualizado de Seguridad y Salud.

Escuela de Ingenieria de Minas y Energia (UVIGO)

La Escuela de Ingenieria de Minas y Energia esta ubicada en el Campus As Lagoas-Marcosende de Vigo y
cuenta con diversas aulas docentes con equipamientos punteros de teledocencia, aulas de informatica y una
decena de laboratorios docentes. Son de destacar los laboratorios de Investigacién de los Grupos GESSMIN
(Gestidon Minera y Sostenible de Recursos Mineros) y GEOTECH (Geotecnologias Aplicadas) y los
Laboratorios de Mecanica de Rocas y Mecanica de Suelos. La informacién detallada al respecto esta
disponible en http://minaseenerxia.uvigo.es/es/escuela/recursos-materiales-y-servicios/

6.2 Procedimiento para la gestion de las practicas externas

Sera responsabilidad de la Comisién de Trabajos de Fin de Master y Practicas Externas que establecera los
criterios y los procedimientos y tomara las decisiones al respecto.

6.3 Prevision de dotacion de recursos materiales y servicios
Sera necesario cubrir las carencias al respecto de los desplazamientos de estudiantes y personal docente
derivados de la naturaleza interuniversitaria de la titulacion. También habra que cubrir los costes de
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armonizacion de los procesos administrativos de tres sistemas distintos, que precisan convertirse en uno
solo a efectos materiales y humanos.

7 Calendario de Imparticion

7.1 Cronograma de implantacién

La implantacion del plan de estudios se realizara de manera progresiva en las tres universidades
participantes, comenzando con el primer curso del master a partir del curso académico 2023/24, de manera
que el tercer cuatrimestre del master se empezara a impartir a partir del curso 2024/25. Para ello, la memoria
de verificacion del master debera de estar aprobada antes de comenzar con la implantacion de los estudios.

7.2 Procedimiento de adaptacién
No procede, no se adapta ningun master previo

7.3 Ensefanzas que se extinguen
No procede, no es consecuencia de una extincion

8 Sistema interno de garantia de calidad

8.1 Sistema interno de garantia de calidad

El SIGC puede consultarse en el enlace (htips://sgic.udc.es/seguemento.php?id=632). En el momento
presente, tanto su disefio como su implantacién se encuentran en proceso de ser certificados por la ACSUG
(programa FIDES-AUDIT).

8.2 Medios para la informacion publica
La universidad informara de los medios de informacion publica del plan de estudios con los que cuenta y
que utilizaran para atender las necesidades del estudiantado.
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