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1. Descripcion del Titulo

1.1 Datos Béasicos

Nivel Académico : Méaster 1 Master RD 1393/2007

Denominacié n: Master Universitario en Ingenieria Espacial 1T Master in Space Engineering
por la Universidad Carlos 11l de Madrid

Nivel MECES: 3

Titulo Conjunto : No

Descripcion del Convenio: No es de aplicacion

Rama : Ingenieria y Arquitectura

ISCED 1 : 525 Veh iculos de motor, barcos y aeronaves (Motor vehicles, ships and aircraft )

ISCED 2 : 520. Ingenieriay profesiones afines

Habilita para profesién regulada : No

Condicién de acceso para titulo profesional: No
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1.2 Distribucion de créditos

Créditos obligatorios 57
Créditos optativos 21
Créditos practicas externas 0
Créditos TFM 12
Créditos complementos formativos 0
Total ECTS 90

1.3 Datos asociados al Centro
Centro de Postgrado de la Universidad Carlos 11l de Madrid

Tipo de enseflanza:  Presencial

Plazas de nuevo ingreso ofertadas:

Plazas en el primer afio de implantacion : 40
Plazas en el segundo afio de implantacion ;40

ECTS de matricula necesarios segun curso y tipo de matricula:

TIEMPO COMPLETO TIEMPO PARCIAL
ECTS Matricula ECTS Matricula ECTS Matricula ECTS Matricula
minima maxima minima maxima
PRIMER
CURSO 60 60 30 30
RESTO DE
CURSOS 31 54 18 30

Normativa de permanencia:

https://le _-archivo.uc3m.es/handle/10016/27007

Lenguas en las que se imparte : Inglés
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2. Justificacion

2.1. Justificacién del Titulo propuesto, argumentando el interés académico,
cientifico o profesional del mismo

2.1.1. Orientacion del Titulo

1 Académica 1 Investigaciéon 1 Profesional | X

Justificacion del Titulo propuesto y la orientacién

La titulacion propuesta pretende proporcionar a los estudiantes que la cursen las habilidades

y capacidades que le permitan trabajar como ingeniero en el sector espacial. Por ello se ha

escogido la denominacion de Master in Space Engineering (Master en Ing enieria Espacial).
Comose vera enel siguiente apartado de este documento, esta denominacion existe en otros
paises de Europa como en el Reino Unido o Italia y en los EEUU.

El Sector Espacial espafiol tiene un tamafio significativo, con una facturacién de mas de 833

MU (datos 2016 de | a Asociaci-n EspafYfola de Tecnol
TEDAE?) que constituye alrededor de un 11% del total en el &mbito de la Unién Europea y

de la Agencia Espacial Europea (ESA en sus siglas en inglés). Espafia es, en términos de
contrataciones, el 60U socio de |l a ESA (152 MG, d
empresas de matriz espafola se han internacionalizado creando filiales por toda Europa.

Ademas, las empresas espafiolas poseen nichos de mercado en areas de excelencia, como,

por ejemplo, en el segmento terreno, antenas, o sistemas de guiado, navegacion y control,
seguimiento y vigilancia espaciales, entre otros. Destacan entre esas empresas Airbus

Defence and Space (ADS, con CASA Espacio y CRISA), Sener, GMV, Deimos, Indra, Thales

Alenia Space (TAS), e Iberespacio, todas ellas con sedes en la Comunidad Au tonoma de
Madrid (CAM).

En nuestra Comunidad también estan presentes el Centro Europeo de Astronomia Espacial
(ESAC) en Villanueva de la Cafada, centro focal de la ciencia espacial de la ESA, y buena

parte de las instalaciones del Instituto Nacional de T écnica Aeroespacial (INTA). Existen
también dos centros de seguimiento de espacio profundo en la region: el Madrid Deep Space
Communication Complex de la NASA en Robledo de Chavela y el de la ESA en Cebreros. En
Torrejon de Ardoz, se encuentra el Centro de Satélites (SatCen) de la Union Europea

1 https://www.tedae.org/uploads/files/1504767754 anuario204geb-pdf.pdf
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encargado de tareas de observacion de la Tierra y vigilancia y seguimiento de objetos
residentes en el espacio Yy los Centros de Servicio y (en el futuro proximo) Seguridad Galileo

Hispasat, el tercer operador de te lecomunicaciones europeo y uno de los diez mayores del
mundo, tiene su sede social y dos centros de control en la Comunidad de Madrid. En conjunto
y segun Madrid Aerospace Cluster, asociacion profesional a la que pertenece la UC3M, cerca
deun90%delaac tividad espacial espafiola radica en la Comunidad de Madrid. Esta actividad

requiere profesionales de alta cualificacion y formacion especifica, y esta constituido por unas

3500 personas, de las cuales, alrededor del 70% poseen un titulo universitario de se gundo
ciclo. Las estimaciones indican que las necesidades de mano de obra cualificada en el campo

de las aplicaciones espaciales es un orden de magnitud mayor.

Las perspectivas de crecimiento del Sector Espacial en Europa y el mundo son asimismo muy

alta s. En el periodo 2014 -2016, la industria espacial europea creci6 alrededor de un 20% en
ventas finales, de acuerdo con los datos de la asociacion comercial de la industria espacial
europea (ASD -EUROSPACE)?. El 58% de esas ventas son a clientes instituciona les europeos,
como Comisién Europea (CE) o ESA, con planes de inversion a medio plazo en programas

como Galileo (programa para disponer de una sefial de navegacion global independiente de

GPS), Copernicus (de observacion de la Tierra) o SST (para el seguimi ento y vigilancia de
los objetos residentes en el espacio). De la misma forma, mercados comerciales como el de
telecomunicaciones u observacion de la Tierra han crecido de manera sostenida en los

ultimos afos. En este periodo, ademas, han entrado otros act ores en la industria espacial,
invirtiendo capital obtenido en otros sectores, como el de las tecnologias de la informacion.

Este proceso se ha visto beneficiado en los EEUU por la legislacion que promueve la creaciéon

de consorcios publico -privados (PPP en sus siglas en inglés). Estas empresas, habitualmente
pequefias, estan dinamizando la actividad espacial con nuevas propuestas de explotaciéon
comercial del espacio. Estas nuevas tendencias apuntan hacia un uso extensivo de la
tecnologia espacial para proyec tos tales como la creacion de constelaciones de cientos o
miles de satélites, de la construccion vehiculos espaciales tripulados de bajo coste, de la
utilizacion de los recursos minerales de la Luna o de asteroides, etcétera. Las previsiones
econdémicas aso ciadas al éxito de estas empresas son formidables. En la actualidad, el
tamafio del mercado espacial mundial es de alrededor de unos 3500 M$. Morgan Stanley

cifra la posibilidad de crecimiento hasta 2040 en un 350%, mient ras que Bank of America
Merrill Lync h cree que la industria espacial en 2050 sera ocho veces la actual 3,

La actividad de Ingenieria Espacial requiere de una alta cualificacion, dadas las caracteristicas

de fiabilidad y las altas prestaciones exigidas a los productos que genera. Es asimismo una
actividad fuertemente multidisciplinar donde confluyen distintas disciplinas tecnolégicas.

Muestra de ello es que el Sector Espacial se nutre tipicamente de ingenieros aeronauticos,

de telecomunicaciones, industriales , informaticos, asi como de licenc iados en ciencias fisicas

2 http://www.eurospace.org/Data/Sites/1/pdf/eurospacefactsandfigures2017pressrelease. pdf
s https://www.cnbc.com/2017/10/31/thespaceindustry-will-be-worth-nearly-3-trillion-in-30-yearsbankof-america

predicts.html
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y matematicas, cada uno aportando conocimientos especificos al complejo proceso de disefio
y desarrollo de un ingenio espacial y su mision, su instrumentacién cientifica o comercial, y
Su seguimiento en operacion.

De elloresulta que, si bien es evidente la existencia de la Ingenieria Espacial, la profesion de

Ingeniero Espacial se define hoy méas por el ejercicio de una actividad en el sector que por

una formacion o un perfil claramente establecidos. Ello se refleja notoriamente en la
diversidad de planes de estudios que proponen los Masteres en Ingenieria, Tecnologia o

Ciencia Espacial que actualmente existen, como se vera mas tarde. Con el crecimiento y
consolidacién previstos de las actividades en torno al Espacio, es esperable g ue el perfil del
Ingeniero Espacial se defina de manera mas precisa y, que aumente y converja de manera
significativa la oferta de titulaciones en las Universidades.

De hecho, la exigencia de proporcionar una formacién adecuada a las personas que se

inco rporaran en el Sector Espacial ha sido subrayada recientemente por la Comision Europea

(en el documento fAPol2tica de | a %)Udh esteodbcuneentd se i nd
promueve | a creaci-n de facademias espaci aleelasdo
competencias necesarias para el desarrollo del sector. Estas competencias han de ser

renovadas mediante procesos de aprendizaje continuo, como, por ejemplo, implementa la

iniciativa APPEL (Academy of Program/Project & Engineering Leadership %) para p ersonal de

la NASA. Esta necesidad de renovacion es mas relevante en estos momentos, debido a las
transformaciones que esta viviendo el sector. Estas nuevas tendencias afectan tanto a la ya

mencionada entrada de actores comerciales en misiones espaciales t radicionalmente
realizadas por agencias espaciales, como a la mayor inversién de instituciones publicas, como

la Comision Europea, en infraestructuras espaciales (como los ya mencionados programas
Copernicus, Galil eo, SST, é) . Ere tambiéa detlaautilizacion dea mb i a
nuevas formas de aprendizaje (en conjuncién con las antiguas), tales como el aprendizaje

basado en casos de estudio, o la realizacion de proyectos practicos.

El Master de Ingenieria Espacial (Master in Space Engineering, MISE en sus siglas en inglés)
gue se propone desarrollar en la UC3M, pretende dar esa formacion més integral requerida
por el Sector Espacial, desarrollando un perfil de Ingeniero Espacial que aune habilidades

gue actualmente aportan separadamente diversas profesiones. En concreto , se propone un
Master profesional de caracter especializado en Tecnologia Espacial que forma en las
habilidades y competencias en el ambito espacial de, por un lado, el ingeniero aeronautico,
centradas en el vehiculo  espacial como conjuncién de subsistemas y su dinamica de actitud

y orbital, y por otro, el ingeniero de telecomunicaciones, centradas en el control, la
comunicacion con Tierra , la manipulaciony transmision de datos, vy las aplicaciones. EIl MiSE
no es pues un master hab ilitante para ejercer una profesién regulada sino un programa

“http://eur -lex.europa.eu/leghcontent/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:52013DC0108&from=EN
5 https://appel.nasa.gov/
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formativo sustentado en un  compendio parcial de competencias de al menos dos de ellas,

con el objetivo de formar un profesional requerido por un sector industrial innovador y en

alza. El caracter no habilitante y multidisciplinar del master facilita asimismo considerar un
perfil menos restrictivo  de admision de graduados y ofrecer el master como una ampliacion
de estudios para ingenieros aeronauticos o de telecomunicaciones.

Finalmente y también con vistas al objetivo profesional del MiSE, se ha buscado que la
formacién satisfa ga adecuadamente dos requisitos importantes: el caracter internacional de

los proyectos espaciales (optando por una ensefianza integramente en inglés); la rapida

evolucién tecnolégica y de aplicaciones del sector (ofreciendo para ello un médulo importante

de materias optativas); y el enfoque en el desarrollo de proyectos (con una interaccion

importante con el sector industrial).

La existencia en la Escuela Politéc  nica Superior de la UC3M de departamentos y titulaciones
consolidadas en los &ambitos de las Ingenierias Aeroespacial, Industrial, de
Telecomunicaciones, e Informética sitla a la UC3M en una posicién ideal para la promocién

y el desarrollo de este Master en Ingenieria Espacial. A ello hade afiadirse  que la UC3M tiene
actualmente importantes acuerdos institucionales en el ambito Espacial. Destacan entre

ellos, el acuerdo ISDEFE -UC3M de Prospeccion Tecnologica en Espacio (Horizontes ISDEFE)

por el que la UC3M es la institucion académica de referencia para ISDEFE en el analisis del

estado actual y de las perspectivas de progreso cientifico y tecnoldgico en el area de Espacio;

el acuerdo INTA -UC3M para el desarrollo de Tesis Doctorales; el acuerdo de cooperacion
educativa ESA -UC3M (muy activo a través de ESAC e importante en el desarrollo del MOOC

6The Conquest of Spaced) ; y el B u s-CAM, suya skde erudb a t i
Parque Cientifico de la UC3M es las mas exitosa y activa de las cuatro existentes. La
potenciacion de este tipo de actividades y acuerdos con el nuevo Master ha de situar a la

UC3M como centro de referencia nacional en Ingenieria Espacial.

2.1.2. Referentes externos a la Universidad proponente que avalen la
adecuacion de la propuesta a ¢ riterios nacionales o internacionales para
titulos de similares caracteristicas académicas.

Principales referentes en el &mbito internacional

En Europa, existen varios masteres con contenidos similares 0 con puntos en comun con los
del Master in Space Engineering. Se mencionan a continuacién algunos de ellos. Delft
University of Technology (TU Delft) oferta, dentro del Master in Aerospace Engineering, una
especialidad (track) en Space Flight , centrada en la ingenieria espacial y la exploracion
espacial (dos perfiles). Es una especialidad con una gran cantidad de materias electivas,
relacionadas con la i nvestigacion espacial desarrollada en esa universidad. Este master es
de referencia a nivel europeo y existe una gran relacion entre TU Delft y la ESA, cuyo centro

de investigacién esta localizado en Holanda, proximo a Delft.  Ha existido recientemente un
master Erasmus en ingenieria espacial: Erasmus Mundus Joint Master Degree , en el que
partici paban varias universidades europeas. El programa que s eguian los estudiantes

7
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depend ia de la localizacion del curso, con varias especializaciones y alguna de ellas con

modulos en la lengua del pais (sueco, por ejemplo). La formacion depend ia, por tanto, de la
experiencia de cada universidad, siendo los temas mas comunes los relacionados con

el ectr-nica, rob - t iMasterin SpaceEnginearisg,  de laBhiversidad de Surrey
posee el perfil mas similar al master propuesto agui, con un caracter multidi  sciplinar, una
cierta optativ idad,y unapoyoimportante  enlaempresa que surgié de la Universidad (Surrey
Satellite Technology Ltd.) para desarrollar los aspectos préacticos de la profesion. Otro S
ejemplo s de mésteres profesionales proximos a la profesion de ingeniero espacial, y cercano s
a la industria, son los ofertados por ISAE - SUPAERO Institut Supérieur de I'Aéronautigue et

de I'Espace , en Toulouse. Dado que esta ciudad es el polo europeo de la industria espacial,
la oferta de este centro es amplia y variada, y abarca desde materias técnic as a otras que
tratan los aspectos legales y financieros. En ltalia, existen varios programas en distintas
universidades, entre ellas, el Specializing Master in_Space Exploration and Development
Systems (SEEDS) del Politécnico di Torino, centrado en la exploracién espacial humana, el
Master in Space Engineering del Politécnico di Milano, extenso y de alto contenido académico,
y el de la Universidad de Pisa, ( Master of Science in Space Engineering ) centrado en la
propulsién espacial. En el listado siguiente se recogen los m A&ster es de universidades de
referencia en el sector espacial.

Universidad | ECTS | Coste Modalidad | Comentarios
e idioma
TU Delft 120 16, 710 | Presencial, | Perfiles de egresados:
inglés ingenieria  espacial e
investigacion espacial
Erasmus 120 Gratis para | Presencial, | Programa variado
Mundus ciudadanos |inglés (u | dependiente de la
de la UE otro) Universidad anfitriona
Surrey 90 108,89 LB Presencial, | Multidisciplinar 'y con
inglés optatividad
ISAE - 60 125 Presencial, | Oferta de varios masteres
SUPAERO inglés de caracter industrial
Politecnico 80 37,541 Presencial, | Orientado a la exploracion
di Torino inglés espacial humana
Politecnico 120 Presencial, | Enfocado a la carrera
di Milano inglés académica
Universidad | 120 35 4 Presencial, | Centrado en la propulsién
de Pisa inglés espacial

universidades.
Tecnolégico de Massachuset (MIT) (
Universidad de Purdue, de la Universidad de Col
de California( Mast er 6s

En los Estados Unidos, existen distintos y diversos programas de ingenieria espacial en varias
Entre ellos, destacan los programas de ingenieria espacial del Instituto
Graduate Programme in_Space Systems

Degree

orado en Boulder, de Instituto Tecnol6gico
Ae D, o dp Georgia Techgi neer i ng

i n
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Referentes resefiables en el ambito espafiol

En la Comunidad de Madrid, existen dos masteres relacionad
Universitario en Ciencia y Tecnologia desde Espacio

titulacion de

Master

os con la ingenieria espacial. La

espafiol) se imparte en la Universidad de Alcala, y esta promovida por el Space Research
instrumentacion para misiones
espaciales. El master esta orientado a formar a los estudiantes para la investigacion en ese
campo. Esta especificidad se plasma en el plan de estudios, que recoge dos grandes bloques

Group, un equipo cientifico muy activo en el desarrollo de

de materias,

la primera relacionada con |

a ciencia espacial, y la segunda con la

instrumentacion espacial. Claramente el enfoque y objetivos de este master son diferentes
del MISE aqui propuesto. El otro caso es el
ECTS, en espafiol) de la Universidad Politécnica de Madrid, promovido por la Escuela Técnica
Superior de la Aeronautica y el Espacio, que comparte con el propuesto
en ingenieria aeroespacial,

Comparativamente, el
comunicaciones, datos y aplicaciones,
multidisciplinar

y parcialmente e

Master Universitario en Sistemas Espaci

| enfoque profesion
MISE ofrece una profundizacion mayor
ademas de

del MISE hace posible que el perfil de ingreso al
tal y como se ha indicado en el apartado anterior. Se considera que esta formacion
multidisciplinar a un alumnado con conocimientos previos no homogéneos, que le permita
comenzar una carrera en la industria espacial con las capacidades y
para ello, no esta cubierta por la actual oferta formativa de posgrado en Espafia.

en

(60 ECTS, en

ales (120

la formacién basica
al y basado en proyectos.

las é&reas de
la docencia en inglés.

El enfoque

mismo sea diverso y rico,

habilidades necesarias

Ademas de los ya mencionados, en Espafa, existen dos masteres relacionados con la
mar estudiantes que permitan
alimentar el mercado laboral de la industria espacial, como el propuesto. En la Universidad
Politécnica de Catalufia se oferta el
que proporciona una formacién académica orientada a la investigacion en el éarea
aeroespacial (con una componente aerondutica relevante). Al contrario que en el master

propuesto, la orientacién profesional que se indica en la pa
personal investigador que desarrolle su carrera tanto en instituciones académicas como en
empresa. Por otra parte, en la Universidad del Pais Vasco se oferta el

Ingenieria Espacial, si bien ninguno de ellos esté orientado a for

en Ciencia y Tecnologia Espacial

espacio, con una parte del contenido relacionado con la ingen

Master in Aerospace Science

and Technology (MAST) ,

aqui

gina web del MAST es la de formar

Master Universitario

. Es un master orientado a la investigacion e innovacion en

ieria, pero con el énfasis en la
investigacion cientifica del espacio y desde el espacio. De nuevo, en relacion a la orientacion

de

profesional de |l os egresados, en | a p8gina web
la actividad investigadora como p aso previo a |l as ensefanzas

Universidad Tipo de | ECTS Coste Ediciones Empresas Modalidad | Comentarios

programa crédito e idioma
(a)
Universidad Universitario 60 47,39 Desde Airbus Presencial | Orientado a
de Alcala 2009/10 DS, Crisa, Espariol investigacion
é
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Universidad Universitario 120 47,39 Desde Airbus Presencial Similar a MiSE.

Politécnica 2014/15 DS, Crisa, | Espafiol Menos

de Madrid é multidisciplinar

Universidad Propio 90 60 Presencial | Componente

Politécnica Inglés aeronautica

de Catalufia

Universidad Oficial 60 32,45 Tecnalia, Presencial | Orientacion

del Pais Sener, Espariol profesional.

Vasco Il ndr a, Poco
multidisciplinar

2.2 Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos

utilizados para la elaboracion del plan de estudios

El Consejo de Gobierno de la Universidad Carlos Il de Madrid aprobd en su reunién de

febrero de 2018 la propuesta del MISE y encarg O su preparacion a la Comision Elaboradora

de la presente memoria. Dada la orientacion profesional del master, se ha incorporado enla
Comision para la elaboracion del plan de estudios a profesionales del sector espacial con
capacidad de proporcionar una vision actual y rigurosa de las habilidades necesarias en los

ingenieros espaciales. Por ello, entre su S miembros se cuentan representantes de algunas

de las empresas mas relevantes del sector, asi como un portavoz de la agencia espacial
europea en Espafia.

MIEMBROS INTERNOS

Presidente de la Comision: ~ D. Eduardo Ahedo Galilea . Catedratico de Ingenieria Aeroespacial.
Departamento de Bioingenieria e Ingenieria Aeroespacial.

Secretario de la Comision: D. Pablo Fajardo , Profesor Titular de Ingenieria Aeroespacial,
Director del Méster en Ingenieria Aeronautica. Departamento de Bio ingenieria e Ingenieria
Aeroespacial.

Vocal: D. Daniel Segovia Vargas . Catedratico. Departamento de Teoria de la Sefal y
Comunicaciones.

MIEMBROS EXTERNOS (VOCALES)

D. Javier Ventura - Traveset.

Doctor Ingeniero de Telecomunicaciones por la Universidad Pol itécnica de Turin (ltalia),
Ingeniero Superior de Telecomunicacién por la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC),
Master en Ingenieria por la Universidad de Princeton (New Jersey, EEUU) y graduado por el
Programa de Alta Direccién de Empresas (PADE) de | IESE. Ha cursado ademas varios cursos
de Executive Education en diversas escuelas europeas de negocios, como el IESE, INSEAD
(Francia) y Oxford Group (Reino Unido). Desde hace més de 25 afios trabaja en la Agencia
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Espacial Europea (ESA), organizacion en la que ha estado inmerso en multiples programas
espaciales: en comunicaciones por satélite, observacién de la tierra, programa cientifico,
microgravedad, programa de transferencia de tecnologia y navegacion por satélite. Experto
reconocido internacionalmen  te en el campo de la havegacion por satélite, ha sido Ingeniero

Jefe ( Principal System Engineer ), Mission Manager y System Manager en todas las fases del
proyecto de Navegacion EGNOS, precursor del sistema Europeo Galileo. Ha ocupado ademas
varios puestos corporativos en el Gabinete del Director General de la ESA, habiendo sido
Director de Comunicacién y Director de Educaciéon de la ESA en Espafa. Actualmente, es
secretario ejecutivo del Comité cientifico asesor del programa Galileo (GSAC) de la ESA,

Directo r de la Oficina Cientifica de Navegacion por satélite de la ESA, Asesor al Director de

ESAC y Portavoz de la ESA en Espafa. El Dr Ventura -Traveset es autor de dos libros, de
varios capitulos de libros, de cuatro patentes y de mas de 200 articulos en confer encias y
revistas internacionales en el campo de la Ingenieria espacial.

D. Miguel Angel Molina Cobos

Miguel Molina es el Director de Desarrollo Comercial y Director General Adjunto de GMV
Aerospace. El Sr. Molina ha dedicado toda su carrera a programas y aplicaciones espaciales
con mas de 30 afios de experiencia en el sector espacial, donde ocup6 cargos en desarrollo

de software, ingenieria, gestion de proyectos, operaciones espaciales y desarrollo
empresarial antes de mudarse hace 4 afios a los puestos de gestion actuales. A lo largo de
su carrera ha estado involucrado en diferentes misiones espaciales que van desde
exploracion espacial, navegacion, observacion de la Tierra, ciencia y telecomunicaciones.

D. Ignacio Melgar Bautista

Ignacio Melgar es Ingenier o de Telecomunicaciones por la Universidad Politécnica de Madrid
(1997/2003) y posee el titulo de Estudios Avanzados de Doctorado en el area de Procesado

de Sefial y Comunicaciones (UPM, 2004 -2006). Desde 2001 trabaja en proyectos de Espacio
y Defensa en SE NER Ingenieria y Sistemas. Los principales programas en los que ha
participado se listan a continuacion:

- Programa Europeo EGNOS i Segmento Terreno 1 Ingeniero de SW y Verificacién

- Instrumento de Ultravioleta ISSIS para Ultra -Violet World Space Observatory T
Ingeniero SW Fase A.

- Mision BepiColombo de la ESA 1 Responsable de RF del Mecanismo de Apunte de la
Antena de Alta Ganancia y del Sistema Completo de Antena de Media Ganancia i Fases
ByC.

- Mision Solar Orbiter de la ESA T Director de Proyecto del Subs istema de Antenas 1
Fases By C.

- Mision de Vuelo en Formacion Preciso PROBA -3 de la ESA, en la que SENER es
Contratista Principal de la Misién: Director de Proyecto durante fases B2+C1.

Desde enero de 2016 es director de la Division Aeroespacial de SENER , compuesta por
equipos multidisciplinares al cargo de programas de subsistemas de AOCS, electro -
mecanicos y de antenas dentro de las principales misiones de la ESA (Solar Orbiter, EUCLID,
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JUICE, Sentinel -3, SEOSAT primary payload, Space Rider) y de las fa ses C/D de la mision
PROBA-3.

D. Miguel Bell6 Mora

Doctor en Ingenieria Aeroespacial por la Technische Universitat Braunschweig (Alemania),

en el Flugmechanik Institut, Zentrum fur Luft - und Raumfahrttechnik, 1993; ingeniero
aeronautico por la Universidad Politécnica de Madrid, 1983, especializado en Aeronaves,
Misiles y Propulsidn, con premio de Honor de fin de estudios; programa de Direccién General
(MBA), 2000 -2001, IESE (Madrid). Ha sido un emprendedor en el sector privado espacial
europeo. Se ha dedica do a la gestion de programas e instituciones espaciales. Ha sido
promotor de los satélites privados de observacion de la Tierra DEIMOS 1 (2009) y DEIMOS

2 (2014). Es experto en andlisis de misiones, dinAmica de vuelo, disefio de misiones
interplanetarias e  ingenieria de software espacial. También en gestion de proyectos, disefio,
desarrollo y validacion de sistemas de software espacial. Es miembro del Grupo Asesor sobre
Desechos Espaciales de la Agencia Espacial Europea (SDAG), profesor invitado en Space
Debr is Environment en la Universidad Politécnica de Madrid, profesor invitado de Mecéanica
Celeste en la Universidad La Sapienza de Roma, miembro del Comité de Astronomia de la
Federacién Astronautica Internacional, presidente de la Sesién de Disefio de Mision y
Constelacion del Simposio de Astronomia IAC, miembro de pleno derecho de la Seccion 2
(Ciencias de la Ingenieria) de la Academia Internacional de Astronautica. Es, ademas,
fundador y CEO de todas las empresas del Grupo DEIMOS: DEIMOS SPACE, SL en Madrid
desde 2001, DEIMOS Engenharia, SA en Lisboa desde 2003, DEIMOS Aplicaciones
Tecnoldgicas (DAT) en Valladolid (Espafia) desde 2005, DEIMOS Imaging en Espafia desde
2005, DEIMOS Castilla la Mancha (Espafia) desde 2009, DEIMOS UK en Harwell desde 2013,
DEIMOS Rom ania en Bucarest desde 2013 y DEIMOS lItaly desde 2017.

Procedimientos de la Comision Elaboradora

Se mantuvieron dos reuniones presenciales de la Comision Elaboradora en los dias 20 de
marzo y 6 de junio de 2018

Se mantuvieron reuniones parciales de miembros de la Comisién para disefiar asignaturas o
materias especificas

Por medio de correo electrénico , hubo mdltiples intercambios de documentacion,
comentarios, y revisiones

En las dos reuniones plenarias  se abordaron fundamentalmente los siguientes temas:

1 Generalidades del master: objetivo general del Master, perfil de ingreso, nimero de
créditos a impartir, horario, idioma de imparticién
1 Estructura general del Master: areas, asignaturas obligatorias vs optativas, nUmero y
nombre de las materias y d e las asignaturas que las componen, planificacion temporal,
contenidos de las mismas y posibles aportaciones de los Departamentos implicados en
12
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cada una de ellas. En este ambito, se destaco e | interés del sector espacial nacional en
qgue las asignaturas de Ground Stations (Estaciones Terrenas) y Space Situational
Awareness (Vigilancia Espacial) fuesen obligatorias dada su relevancia en el sector
También se abordé la creacion de dos asignaturas optativas para facilitar el ajuste de
conocimientos en el acceso  al master.

1 La participacion y apoyo de las empresas al master tanto en potencial profesorado como
en oferta de practicas académicas.

- Procedimientos de consulta internos

El informe preliminar para evaluar la viabilidad d el MISE fue presentado por el Grupo de
Ingenieria Aeroespacial del Departamento de Bioingenieria e Ingenieria Aeroespacial previas

consultas con expertos internos del area de Ingenieria de Telecomunicacién principalmente
(y expertos externos). Tras la aprobacién en el Consejo de Gobierno de febrero de 2018y la
incorporacion del prof. Segovia Vargas a la Comision Elaboradora se desarrollé un plan de

consulta mas detallado con expertos de distintos departamentos de la EPS en las distintas

materias que el Master pod ia cubrir. Tal consulta fue realizada generalmente a nivel
individual y con vistas a decidir la idoneidad, el alcance y un borrador de programa de las

posibles asignaturas y sus interacciones con otras. Las principales areas de consulta interna,
mayormente ajenas a la experiencia Grupo de Ingenieria Aeroespacial fueron Antenas,
Comunicaciones vy Sefial , Electronica y Potencia, Informética, Robdética, Gestion de datos y
Telemetria , Empresay emprendimiento . Los resultados de esas consultas fueron presentados

a la Comisién Elaboradora para su juicio y consideracién y para complementarlas con las
aportaciones de los miembros externos de la Comisién. La mayor parte de las propuestas

vertidas en las consultas internas fueron aceptadas por la Comisién, pero fue ésta la que
decidié el caracter obligatorio u optativo de las distintas asignaturas, dado que todas no

podian ni debian ser obligatorias.

Siguiendo el procedimiento de aprobacion de planes de estudios previstos en la normativa

propia de la Universidad Carlos Il | de Madrid, la propuesta del Plan de Estudios del Méaster
Universitario en Ingenieria Espacial I Master in Space Engineering por la Universidad Carlos
Il de Madrid  ha sido sometida a informacién publica de la comunidad universitaria por el

plazo de 15 dias, desde el 5 hasta el 20 de septiembre , sin que tampoco en esta fase se
presentaran finalmente alegaciones o propuestas de modificacion al respecto. La propuesta

final también ha sido sometida a aprobacion por el Consejo de Gobierno de la universidad y

por el Consejo Social, garantia Ultima del ajuste de todo el procedimiento a la normativa de

la institucion.

- Procedimientos de consulta externos

Ademas de las consult adas realizadas a las empresas representadas en la Comisiéon
Elaboradora, se ha llevado a cabo una encuesta 6 a otras empresas de la industria espacial
espafiola. Los resultados se han analizado en una reunién de la Comision Elaboradora. Se
han mantenido reun iones, asimismo, con miembros de la Plataforma Aeroespacial Espafola,

6 Se puede consultar esste enlacehttps://goo.qgl/forms/BAcijcciSyUOtCPE2
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gue esta trabajando en la definicion de las competencias necesarias en un ingeniero
aeroespacial y una taxonomia de la ingenieria espacial. Se mantuvieron reuniones para tratar
estostem asel 10 de mayo con Bernardo Delicado en las instalaciones de MBDA Espaiia, S.L,
y el 17 de mayo con Héctor Guerrero en las instalaciones del INTA.

2.3 . Diferenciacion de titulos dentro de la misma Universidad

Dado el caracter del perfil del egresado que se busca, que combina conocimientos de las

areas de Ingenieria Aeroespacial y de Telecomunicaci 6n, los masteres de la UC3M mas
préximos en contenidos al propuesto son los Masteres Universitarios  (habilitantes ) en
Ingenieria Aeronauticay  en Ingenieriade  Telec omunicacion.

Dentro del primero, el nUmero de créditos dedicados a materias especi ficas de Espacio es de
21 (23% del total del master) , fundamentalmente dentro de las asignaturas de
Astrodinamica y Dinamica del Vuelo Atmosfé rico, Disefio de Sistemas Espacialesy Sistemas
de Propulsién Avanzados. En el resto del programa, existen algunos elementos transversales

a la ingenieria aeroespacial dentro de asignaturas tales como Produccién Aeroespacial,
Gestidn de Pr oyectos Aeroespaciales o Elementos de Software Critico.

En el Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién, no hay ninguna asignatura
especificamente dedicada a la ingenieria espacial . No obstante, materias relacionadas se
imparten en las asigna turas de Subsistemas de Radiofrecuencia y Antenas, Tratamiento de

Datos, Disefio y Operacion de Redes de Comunicaciones, Técnicas Avanzadas en Tratamiento

de Sefial y Comunicaciones y Disefio y Simulacién de Sistemas de Comunicaciones. El total
de créditos aproximado de materias de ingenieria espacial en este master es de 18 ( 20% del
total del master ).

En ambos casos, los masteres habilitantes buscan dar una formacion general a los ingenieros
aeronauticos y de telecomunicaci 6n en los distintos Ambitos de la profesién regulada. De ahi,

gue la memoria de verificacién del Master Universitario en Ingenieria de Telec omunicacion
indiqgue que dnel M8ster en Ingenier2a de Telecomul
Madrid sera un master profesional con una formac ion orientada a permitir que el egresado

tenga un rendimiento 6ptimo en la empresa, ademas de dotarle de una visiébn avanzada de

di stintas ramas de | aUnbbgetive similanpersigue al MastemUaiversitario

en Ingenieria Aeronautica en su ca mpo.

2.4 . Objetivos y Perfil del Egresado

En el modelo competencial utilizado a la hora de establecer las competencias que la
formacion en este master proporciona a los estudiantes que lo cursan, se ha tenido en cuenta

las demandas de la industria espacial, asi como los estudios encaminados a evaluar la
adecuacioén de los programas de ingenieria. Se ha partido de estudios de la idoneidad de
programas existentes para responder a las necesidades del sector; entre ellos, Squires et al
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(2010) 7 establece una metodologia para determinar si las capacidades obtenidas durante el
aprendizaje responden a las necesidades de la industria y el gobierno en el &rea espacial;
Mertins et al. (2016) & es relevante por aportar el punto de vista de las ensefianzas de
ingeni eria espacial en Rusia, describiendo su situacién actual y un plan de futuro para su
mejora.

Adicionalmente, se han considerado modelos de competencias de la industria espacial.
Fundamentalmente, se ha utlizado la clasificacion de competencias, habilidad es y
conocimientos especificadas por la Comisi-n Euro
sat ®| i t e sioEufofe&SKill/Competences, qualifications and Occupations). En ella se

especifican las competencias y conocimientos esenciales y adicionales de esta ocupacion. En

esta memoria se han adaptado y recogido las competencias y conocimientos esenciales Sy
algunos de los adicionales. Para una correcta seleccion de las competencias y conocimientos

adicionales se han utilizado otras fuentes.

En particula r, para la ingenieria de sistemas espaciales, se ha seguido el Modelo Appel de
Competencia de Ingenieria de Sistemas y Gestion de Proyectos de la NASA 10, Este modelo
se desarroll6 para apoyar y fomentar internamente el desarrollo profesional de los

trabaja dores de NASA. El modelo describe distintas &reas de competencia para gestion de
proyectos e ingenieria de sistemas, asi como competencias compartidas que abarcan ambas
disciplinas. En el apartado de competencias especificas, se han recogido, de manera
adaptada, algunas de ellas, las que se han considerado mas adecuadas para el perfil de
egresado identificado (ingeniero junior, equivalente a Team Practitioner/Technical Engineer).

Por otra parte, se ha considerado un reciente estudio llevado a cabo por el | nstituto de la
Ingenieria de Espafia acerca de las competencias mas demandadas por la industria espafiola

en los ingenieros egresados . Ademas, se han tenido en cuenta los estandares elaborados

por el Employment and Training Administration (ETA) en colaborac i6n con la Aerospace
Industries Association (AlA) y el National Defense Industrial Association (NDIA)
norteamericanos 2, que establece un sistema jerarquizado de competencias globales y
generales para toda la industria aeroespacial. También se ha tenido en cuenta, en menor
medida, el modelo de competencias establecido por el Institute for Defense Analyses y la

Society of Manufacturing Engineers, también en los EEUU. En Espafia, existe una iniciativa

de la Plataforma Tecnoldgica Aeroespacial (PAE), para desarr ollar un modelo de
competencias en el que esta trabajando el Grupo de Trabajo de Competencias de los
Ingenieros (GTCI), a punto de ser publicado y al que se ha tenido acceso gracias a GTCI.

7 Squires, Alice, Wiley Larson, and Brian Satig&apping spactased systems engineering curriculum to governmagustry
vetted competencies for improved organizational performan&ystems Engineeririg.3 (2010): 24&260.

8 Mertins, Kseniya, et al. "Aerospace engineering training: universities experiénd@EC Web of Conferenc¥®l. 48. EDP
Sciences, 2016.

S9EQOSLIi2 adziAfATENI a2Fid61 NB RS RAO6dz22 G(GSOyAO02é

10 https://appel.nasa.gov/competenemodel/

1 https:/fiies.es/wp-content/uploads/INFORMEOMPETENCHSGENIEROS. pdf

12 https://www.careeronestop.org/competencymodel/competencgodels/aerospace.aspx
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Otros trabajos en esta direccidn, son los que estéa llevando a cabo la Sociedad Aeronautica
Espafiola.

Las distintas descripciones de competencias mencionadas adolecen de un marco comun, de
manera que las clasificaciones de habilidades y conocimientos pueden variar de manera
significativa entre ellas. En los Ultimos afos, desde la Academia, se ha llevado a cabo un
esfuerzo para desarrollar una taxonomia del conocimiento que permita integrar y comparar

las competencias adquiridas en programas de ingenieria, y las demandadas por la industria

y las entidades de certificacion de estudios como ABET o EUR -ACE, y que sirva para re -
disefar los estudios de ingenieria, en su caso. En esta linea, la iniciativa CDIO (Concepto,
disefio, implementacion y operacion, en sus siglas en inglés) propone un programa para la
educacién en ingenier ia definiendo las competencias requeridas para el desempefio de la
profesién. Aunque concebido para los estudios de grado, el CDIO es un marco adaptable a

las necesidades particulares de cada titulacion, incluidas las de Méster. La literatura a este
respect o es amplia. Para este trabajo, se ha seguido fundamentalmente Crawley et. al
(2017) 3.

El programa CDIO tiene una estructura de alto nivel en el que las competencias se clasifican

en cuatro grandes categorias: 1) conocimiento disciplinar y razonamiento; 2 ) habilidades y
atributos personales y profesionales; 3) habilidades interpersonales y 4) concepcion, disefio,
implementacion y operacion de sistemas en los contextos empresarial, social y ambiental.

Tal como muestra la figura, este programa hace énfasis en la cuarta categoria, la relacionada
con el ciclo de vida de un producto 14 Las otras tres categorias sirven de base para la cuarta.

Por otra parte, los apartados 2, 3 y 4 son genéricos y servirian para cualquier programa de

ingenieria.

4. CDIO

1. TECHNICAL KNOWLEDGE AND

REASONING 2. PERSONAL AND 3. INTERPERSONAL SKILLS

PROFESSIONAL SKILLS

Figura 1. Categorias definidas en el programa CDIO (Conceive, Design, Implement, and Operate Systems in the En
Societal and Environmental Context)

13 Crawley, Edward, et al. "Rethinking engineering educatidhe' CDIO Approa&econd Edition (2014) Springer.
14 Esta aproximacion esta eiméa con procesos de gestién como el Product Lifecycle Management (PLM), que considera col
etapas de vida de los productos la concepcién, el disefio, la realizacion y el servicio; en correspondencia con lasdeltegori
CDIO.
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Se ha adoptado para esta titulacion el modelo de taxonomia de conocimiento propuesto por

el programa CDIO. Enla Tabla 1 yla Tabla 2 (6design structured matr.i
correspondencia entre competencias basicas, generales y especificas entre el programa CDIO

y el de esta titulacion, respect ivamente. El modelo CDIO es aplicable a cualquier ensefianza

de ingenieria. Los aspectos especificos de los conocimientos técnicos se enmarcarian en el
apartado 1, sobre el conocimiento disciplinar y razonamiento. Para categorizar las disciplinas

se ha util izado la taxonomia de ingenieria espacial desarrollada por la PAE. De esa manera

las competencias especificas se definen en correspondencia con los 16 dominios tecnoldgicos

y de investigacion definidos en la misma 15 Por ello, las competencias de las categorias 1y
4 se incluyen como especificas, mientras que las de las categorias 2 y 3 se encuentran como
generales. Las competencias basicas también tienen una correspondencia en el programa

CDIO en competencias de las categorias 2 y 3. La siguiente tabl a recoge la correspondencia
entre el programa CDIO y las competencias definida en los apartados 3.1, 3.2y 3.3 de este
documento.

15 la taxonomia de la PAE bse espacio puede consultarse erhttps:/plataforma-aeroeshttps/platafoma-
aeroespacial.es/wygontent/uploads/2017/10/PABSTXREFO1_03.pdfpacial.es/wygontent/uploads/2017/10/PAESTXREP

01 03.pdf
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MISE
CDIO Syllabus CB6 CB7 CB8 CB9 CB10 CG1 CG2 CG3 CG4 CG5 CG6
Knowledge of  Underlying
1.1 Mathematics, Science
Core Engineering Fundamental
1.2 Knowledge
Advanced Eng. Fundamental
1.3 Knowledge, Methods, Tools
Analytical Reasoning  and
2.1 Problem Solving
Experimentation,
Investigation and Knowledge
2.2 Discovery
2.3 System Thinking -
Attitudes, Thought and
2.4 Learning
Ethics, Equity and Other
2.5 Responsibilities
3.1 Teamwork -
3.2 Communications -
Communication in Foreign
3.3 Languages
External, Societal and
4.1 Environmental Context
Enterprise and Business
4.2 Context
Conceiving, System
4.3 Engineering and Management
4.4 Designing
4.5 Implementing
4.6 Operating
4.7 Leadership
4.8 Entrepreneurship

Strong Correlation

Good Correlation

Tabla 1. Correlacion del programa CDIO con las competencias
en Ingenieria Espacial

definidas en los apartados 3.1y 3.2 para el Master
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1.1

1.2

1.3

21

2.2
2.3

2.4

2.5
3.1
3.2

3.3

4.1

4.2

43
4.4
45
46

de Madrid

MiSE
CDIO Syllabus CE1 CE2 CE3 CE4 CE5 CE6 CE7 CE8 CE9 CE10 CE1l CE12 CE13 CE14

Knowledge of
Underlying
Mathematics,
Science

Core Engineering
Fundamental
Knowledge
Advanced Eng.
Fundamental
Knowledge,
Methods, Tools

Analytical
Reasoning and
Problem Solving

Experimentation,
Investigation and
Knowledge
Discovery

System Thinking

Attitudes,
Thought and
Learning

Ethics, Equity and
Other
Responsibilities

Teamwork

Communications

Communication in
Foreign
Languages

External, Societal
and
Environmental
Context

Enterprise and
Business Context

Conceiving,
System
Engineering and
Management

Designing -
Implementing -
Operating -
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4.7 Leadership

4.8 Entrepreneurship

Tabla 2 .Correlacion del programa CDIO con las competencias definidas en el apartado 3.3 para el Master en
Ingenieria Espacial

Por otra parte, las siguientes tablas recogen el encaje de los distintos sistemas de

competencias mencionados mas arriba, mostrando la correlacion de competencias entre

CDIOy las distintas fuentes utilizadas (ESCO, IIE, EUR -ACE) utilizados en este apartad 0.
Crawley et. Al (2011) muestra tablas similares para ABET EC2010 Criterion 3 y CEAB

Graduate Attributes.

Instituto de la Ingenieria de Espafia

. [NE. [HNE. (HE. |HE. |UE. |NE. [lNE. [lIE.
CDIO Syllabus 1 2 3 4 5 6 7 8 9

62% (92% (79% [69% |40% |84% |96% |75% |72%

Knowledge of Underlying
1.1 |Mathematics, Science

Core Engineering Fundamental
1.2 |Knowledge

Advanced Eng. Fundamental
1.3 |Knowledge, Methods, Tools

Analytical Reasoning and Problem
2.1 |Solving

Experimentation, Investigation and
2.2 |Knowledge Discovery

2.3 |System Thinking

:

2.4 |Attitudes, Thought and Learning

Ethics, Equity and Other
2.5 |Responsibilities

3.1 [Teamwork

3.2 |Communications

Communication in Foreign
3.3 |Languages

External, Societal and Environmental
4.1 [Context

4.2 |Enterprise and Business Context

Conceiving, System Engineering and
4.3 [Management

4.4 |Designing

4.5 [Implementing

4.6 |Operating

4.7 |Leadership
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|4.8 | Entrepreneurship | | | | | | . .

Strong correlation

Good correlation

Tabla 3. Correlacion del programa CDIO con los resultados de la encuesta realizada por la Instituto de la Ingenieria
de Espafia sobre las competencias de los ingenieros

Enla Tabla 3 se ha usado el siguiente cédigo para identificar las categorias utilizadas en la
encuesta de la lIE:

[IE.1: Técnica

lIE.2: Soft Skills

IIE.3: Gestion empresarial

lIE.4: Produccién,  Supply Chain vy Logistica

[IE.5: Idiomas y cultura internacional

lIE.6: Informética y digitalizacion

IIE.7: Innovacion, desarrollo y creatividad

IIE.8: Medio ambiente, energia, ethics & compliance y riesgos
IIE.9: Comercial, marketing y estrategia.

Los numer os debajo de cada categoria se corresponden con el nivel de necesidad de cada
una de las competencias, siendo 100% imprescindible y 50% necesario.

En la Tabla 4, se recoge la correlacion entre las competencias definidas en ESCO para el
ingeniero de satélites con las competencias CDIO. Como se puede apreciar, el hincapié de
ESCO es en las competencias  asociadas al ciclo de vida del producto: concebir, disefar,
implementar y operar. Por el contrario, ESCO recoge pocas de las competencias personales

e interpersonales definidas en el CDIO.

European SkilllCompetences, qualifications and
Occupations
CDIO Syllabus 12345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Knowledge of Underlying
1.1 Mathematics, Science

Core Engineering
1.2 Fundamental Knowledge

Advanced Eng.
Fundamental Knowledge,
1.3 Methods, Tools

Analytical Reasoning and
2.1 Problem Solving

Experimentation,

Investigation and
2.2 Knowledge Discovery
2.3 System Thinking

Attitudes, Thought and
2.4 Learning
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Ethics, Equity and Other
2.5 Responsibilities

3.1 Teamwork

3.2 Communications

Communication in
3.3 Foreign Languages

External, Societal and
4.1 Environmental Context

Enterprise and
4.2 Business Context

Conceiving, System
Engineering and
4.3 Management

4.4 Designing I .. . .
4.5 Implementing III . . .. .
4.6 Operating l

4.7 Leadership

4.8 Entrepreneurship

Tabla 4. Correlacién del programa CDIO con las competencias definidas en el Sistema ESCO para los ingenieros
de satélites.

El cédigo utilizado en la tabla anterior para las competencias ESCO es el siguiente:

Essential skills and competences

ESCO.1 adjust engineering designs
ESCO.2 approve engineering design
ESCO.3 monitor satellites

ESCO.4 perform scientific research
ESCO.5 troubleshoot

ESCO.6 use technical drawing software

Optional skills and competences

ESCO.7 analyse production processes for improvement
ESCO.8 apply advanced manufacturing

ESCO.9 build a product's physical model

ESCO0.10 conduct performance tests

ESCO.11 control production

ESCO0.12 create a product's virtual model

ESCO0.13 design prototypes

ESCO.14 develop test procedures

ESCO.15 draft design specifications
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ESCO.16 execute feasibility study
ESCO.17 manage product testing
ESCO0.18 oversee assembly operations
ESCO0.19 plan space satellite missions
ESCO.20 record test data
ESCO.21 research satellite launch sites

Finalmente, enla Tabla 5, se recoge la correspondencia entre las categorias competenciales
establecidas por EUR -ACE y el sistema CDIO ¢, La correlacién no es bi -univoca, y es dificil
encontrar la correspondencia de algunas de las competencias CDIO en el sistema EUR -ACE,
en particular, las competencias relacionadas con la operacion, liderazgo y emprendimiento.

EUR-ACE
CDIO Syllabus 1234567
Knowledge of Underlying Mathematics, Knowledge and
1.1 Science 1 Understanding
1.2 Core Engineering Fundamental Knowledge 2 Engineering Analysis

Advanced Eng. Fundamental Knowledge, I

1.3 Methods, Tools 3 Engineering Design

2.1 Analytical Reasoning and Problem Solving 4 Investigations

Experimentation, Investigation and
2.2 Knowledge Discovery 5 Engineering Practice
2.3 System Thinking I I 6 Making Judgements
2.4 Attitudes, Thought and Learning II 7 Lifelong Learning

2.5 Ethics, Equity and Other Responsibilities

3.1 Teamwork I
3.2 Communications I
3.3 Communication in Foreign Languages I
4.1 External, Societal and Environmental Context

4.2 Enterprise and Business Context I

Conceiving, System  Engineering and
4.3 Management

% En la literatura, se puede encontrar un andlisis similar de correlacion entre las categorias CDIO y ABET o UNESCO. [
forma, y en general, es posible trazar o traducir cada sistema de competencias en otro.
23
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4.4 Designing
4.5 Implementing
4.6 Operating
4.7 Leadership

4.8 Entrepreneurship

Tabla 5. Correlacion del programa CDIO con la taxonomia de competencias definidas en EUR

Centro de Postgrado

i Unidad de Gestion de Postgrado

-ACE.
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3. Competencias

3.1 Competencias Basicas

|C(’)digo ||Denominaci(’)n

||Tipo

CB6

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad
de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un
contexto de investigacion

To p ossess and understand knowledge that provides a basis or opportunity
to be original in the development and / or application of ideas, often in a
research context

Basicas

cB7

Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su
capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio

Students must know how to apply the knowledge acquired and their ability
to solve problems in new or unfamiliar environments within broader (or
multidisciplinary) contexts related to their area of study

Basicas

CB8

Que los estudiantes sean capaces de inte grar conocimientos y enfrentarse
a la complejidad de formular juicios a partir de una informacion que,

siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las

responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus
conocimientos y juicios

Students must be able to integrate knowledge and face the complexity of
making judgments based on information that, being incomplete or limited,
includes reflections on social and ethical responsibilities linked to the
application of their knowledge and judgments

Basicas

CB9

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos
y razones Ultimas que las sustentan a publicos especializados y no
especializados de un modo claro y sin ambigliedades

Students must know how to communicate their conclusions and the
knowledge and ultimate reasons that sustain them to specialized and non
specialized audiences in a clear and unambiguous way

Basicas

CB10

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les

permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran
medida autodirigido o auténomo.

Students must have the learning skills allow ing them to continue studying
in a way that will be largely self -directed or autonomous.

Basicas

Centro de Postgrado 1 Unidad de Gestion de Postgrado
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3.2 Competencias Generales

Cadigo

Denominacion

Tipo

CG1

Capacidad para la formulacién, comprobacion critica y defensa de

hipotesis, asi como el disefio de pruebas experimentales para su
verificacion.

Capacity for the formulation, critical verification and defense of

hypotheses, as well as the design of experim ental tests for verification.

Generales

CG2

Capacidad de realizar juicios de valor y priorizar en la toma de decisiones
conflictivas utilizando un pensamiento sistémico.

Ability to make value judgments and prioritize in making conflicting
decisions using systemic thinking.

Generales

CG3

Capacidad para a nalizar y corregir el impacto ambiental y social de las
soluciones técnicas de cualquier sistema espacial

Ability to analyze and correct the environmental and social impact of the
technical solutions of any space system

Generales

CG4

Capacidad para trabajar en equipos multidisciplinares de manera
cooperativa para completar tareas de trabajo

Ability to work in multidisciplinary teams in a cooperative way to
complete work tasks

Generales

CG5

Capacidad para m anejar el idioma inglés, técnico y coloquial.
Ability to handle the English, technical and colloquial language.

Generales

CG6

Capacidad para co nocer adecuadamente el contexto empresarial del
sector profesional, asi como conocer y comprender la legislacion de
aplicacion en el ejercicio de la profesion

Ability to know adequately the business context of the professional

sector, as well as to know and understand the applicable legislation in the

exercise of the profession

Generales

Centro de Postgrado 1 Unidad de Gestion de Postgrado
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3.3 Competencias Especificas

Cddigo

Denominacion

Tipo

CEl

Capacidad para ¢ oncebir productos espaciales que respondan a las
necesidades de los agentes involucrados, definiendo funciones,
conceptos y arquitectura, asi como desarrollar la gestion del

proyecto.

Ability to conceive space products that respond to the needs of the
stakeholders , defining functions, concepts and architecture, as well

as developing project management.

Especificas

CE2

Capacidad para p lanificar y desarrollar el disefio de productos
espaciales en sus distintas fases.

Ability to plan and develop the design of space products in their
different phases.

Especificas

CE3

Capacidad para desarrollar un sistema completo de interés que
cumpla con las especificaciones de disefio y las expectativas de los
interesados. Esto incluye la produccién de productos; adquirir,

reutilizar o codificar productos; integrar productos en ensamblajes

de nivel superior; veri  ficar productos contra especificaciones de
disefio; validar los productos contra las expectativas de las partes
interesadas; y la transicion de productos al siguiente nivel del

sistema.

Ability to develop a complete system that meets the design
specificatio ns and the expectations of the interested parties. This
includes the production of products; acquire, reuse or code products;
integrate products in top  -level assemblies; verify products against
design specifications; validate the products against the expec tations
of the interested parties; and the transition of products to the next
level of the system.

Especificas

CE4

Capacidad para g estionar las actividades técnicas durante el ciclo

de vida del proyecto.

Ability to manage technical activities during the life cycle of the
project.

Especificas

CE5

Capacidad para aplicar y comprender los conocimientos, métodos y
herramientas de la ingenieria espacial al analisis y disefio de las
estructuras, materiales y mecanismos espaciale S.

Ability to apply and  understand the knowledge, methods and tools of
space engineering to the analysis and design of structures, materials

and spatial mechanisms.

Especificas

CEG6

Capacidad para comprender y aplicar los conocimientos, métodos y
herramientas de la ingenieria espacial al analisis de los sistemas de
potencia de los vehiculos espaciales.

Ability to understand and apply the knowledge, methods and tools

of space engineering to the analy sis of the power systems of space
vehicles.

Especificas

Centro de Postgrado 1 Unidad de Gestion de Postgrado
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Cddigo Denominacién Tipo
Capacidad para comprender vy aplicar los conocimientos, métodos y Especificas
herramientas de la ingenieria espacial al analisis y disefio de la
CE7 avi_é_nica de los vehiculos espaciales.
Ability to understand and apply the knowledge, methods and tools
of space engineering to the analysis and design of avionics of space
vehicles.
Capacidad para comprender Yy aplicar los conocimientos, métodos y Especificas
herramientas de la ingenieria espacial al analisis y dis efio del
CES subsistema térmico de los vehiculos espaciales.
Ability to understand and apply the knowledge, methods and tools
of space engineering to the analysis and design of the thermal
subsystem of space vehicles.
Capacidad para comprender Yy aplicar los conocimientos, métodos y Especificas
herramientas de la ingenieria espacial al analisis y disefio del
CE9 subsistema propulsivo  de los vehiculos espaciales.
Ability to understand and apply the knowledge, methods and tools
of space engineering to the analysi s and design of the  propulsion
subsystem of space vehicles.
Capacidad para comprender Yy aplicar los conocimientos, métodos y Especificas
herramientas de la ingenieria espacial al analisis y disefio del
subsistema de guiado, navegacion y control de los vehiculos
CE10 espaciales.
Ability to understand and apply the knowledge, methods and tools
of space engine ering to the analysis and design of the guidance,
navigation and control subsystem of space vehicles.
Capacidad para comprender Yy aplicar los conocimientos, métodos y Especificas
herramientas de la ingenieria espacial al analisis y disefio de las
CE11 cor_n_unicaciones de los sistemas espaciales.
Ability to understand and apply the knowledge, methods and tools
of space engineering to the analysis and design of the
communication subsystem of space vehicles.
Capacidad para comprender Yy aplicar los conocimientos, métodos y Especificas
herramientas de la ingenieria espacial al analisis y disefio de
CE12 sensores e instrumentos  utilizados en misiones espaci  ales.
Ability to understand and apply the knowledge, methods and tools
of space engineering to the analysis and design of sensors and
instruments used in space missions
Capacidad para comprender Yy aplicar los conocimientos, métodos y Especificas
herramientas de la ingenieria espacial al analisis y disefio de
CE13 operaciones y segmento terreno de sistemas espaciales.
Ability to understand and apply the knowledge, methods and tools
of space engineering to the analysis and design of operation and
ground segment of space systems.
Capacidad para comprender Yy aplicar los conocimientos, métodos y Especificas
CE14 herramientas de la ingenieria espacial a la vigilancia espacial y
clean space.
28
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Cddigo

Denominacion

Tipo

Ability to understand and apply the knowledge, methods and tools
of space engineeringto  space surveillance and clean space.

CE15

Capacidad para desarrollar una actividad profesional en una

organizacion, siendo consciente del contexto de negoc i0 y empresa.

Ability to develop a professional activity in an organization, being
aware of the business and enterprise context.

CEl16

Capacidad para realizar, presentar y defender un ejercicio original
realizado individualmente ante un tribunal, consistente en un

proyecto integral de Ingenieria Espacial de naturaleza profesional

en el que se sinteticen las competencias adquiridas en las

ensefianzas, se ejercitara a través del Trabaj o Fin de Master.
Ability to perform, present and defend an original exercise carried

out individually before a tribunal , consisting of an integral project

of Space Engineering of a professional nature in which the
competences acquired in the teachings are synthesized, will be
exercised through the Final Master's Project.

Especificas

Centro de Postgrado 1 Unidad de Gestion de Postgrado
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4. Acceso y Admision de Estudiantes

4.1 Sistemas de Informacién previa a la Matriculacion

Informacion en pagina web

Cada méster en la UC3M dispone de un espacio web con informacién especifica sobre el
programa: el perfil de ingreso, los requisitos de admision, el plan de estudios, los objetivos,
y otras informaciones especialmente orientadas a las necesidades de los futuros estudiantes,

inclu idos los procesos de admisién y matriculacion. En procesos de especial relevancia  para
el futuro estudiante como son la admisién y la matricula, se dispone de una web especifica
para cada una de ellas donde puede obtenerse toda la informacién necesaria par a completar

los procesos en tiempo y forma. Para ello, se han elaborado calendarios especificos con los

periodos clave para el estudiante, guias en pdf y tutoriales en video donde se muestra paso

a paso el proceso gue debe realizar en cada momento, y los e nlaces a las aplicaciones que
permitiran a los futuros estudiantes completar el proceso de manera totalmente @n line &
Todo ello se encuentra publicado en el sit io web del Centro de Postgrado y con una
actualizaciéon permanente por parte de los servicios a dministrativos gestores de la
informacién. Como acciones puntuales , la Universidad realiza campafas de informacién en

su péagina de inicio durante el periodo de admisién y de matricula, muy visibles para todo

usuario que visite la web y que mejoran la acces ibilidad a esta informacion.

Las p8ginas web de | a Universidad Carlos 111 func
portal o, l o que permite una f 8ci l modi ficaci - - n,
uniforme en todas las paginas al nivel doble A de acuerdo con las Pautas de Accesibilidad de
Contenidos Web, publicadas en mayo de 1999 por el grupo de trabajo WAI, perteneciente al

W3C (World Wide Web Consortium). Esta informacion se puede encontrar en la siguiente

direccion:

http://www.uc3m.es/ss/Satellite/Postgrado/es/PortadaMiniSite/1371208861064/

Sistemas de  Atencion presencial y no presencial

En determinadas ocasiones, existe una nece sidad de informacion mas detallada o una
incidencia enlagestiondelproceso  que no puede serresu eltamediante la propiainformacién
publica de nuestra web. Para estas situaciones el futuro estudiante puede hacer uso de los
servicios de informacion prese  ncial y no presencial de los que dispone la Universidad. Todos
estos servicios facilitan ~ en primera instancia  una informacion de primer nivel 7y canalizan las
demandas de informacion especializada, orientacion y asesoramiento a la unidad
correspondiente: d ireccion del programa o unidades administrativas de apoyo.

En este sentido, un  servicio no presencial de primer nivel de informacién especifica sobre
masteres universitarios y los procesos asociados a estos estudios, [0 sumin istra el servicio
administrativo  CASO (Centro de Atencion y Soporte) , mediante teléfono (91 6246000) o
mediante correo electrénico. Este servicio de consulta se encuentra publicitado en todas las
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paginas web de los masteres, donde puede verse con facilidad el enlace de info rmacion
adicional que lleva al formulario  de contacto, donde el estudiante puede formular su consulta

de manera rapida y &gil. También cuenta con un acceso directo en la cabecera, que
permanece estable durante toda la navegacién en el sitio web de postgrad o:

http://www.uc3m.es/ss/Satellite/Postgrado/es/TextoMixta/1371209303576/Contacto

Este primer nivel de informacion suministra informacion bésica sobre los proce sos de
admision, reserva de plaza, matricula, asi como informacién general sobre los estudios de

masteres universitarios. En caso de que este servicio no pueda resolver la consulta formulada

por el estudiante, ésta es derivada al gestor administrativo resp onsable del méster concreto

en el que estéd interesado el alumno, mediante la herramienta informética de la que dispone

la universidad para el registro, y seguimiento d e las consultas, de manera que la misma
guedara asignada a la persona correspondiente par a su resoluciéon.  Este sistema permite en
primer lugar centralizar las demandas de informacion de los futuros estudiantes, dando una
respuesta rapida a las mismas ademas de canalizar, cuando es necesario, la consulta que no

puede ser resuelta por el primer nivel al gestor adecuado.

Por otro lado, los estudiantes pueden dirigirse a las oficinas de informacion y atencién a
estudiantes de postgrado en todos los campus con horario continuado de 9:00 a 18:00 horas,

donde recibirdn una atencién presencial y personalizada de  por parte de las oficinas de
informacién de postgrado . Si fuera necesario, desde aqui se canalizaria la consulta o
incidencia del estudiante al nivel especifico que se requiera en cada caso, pudiendo ser el

gestor administrativo del mast er, las unidades de apoyo de postgrado o la direccion
académica del master si el trasfondo de la consulta fuera de tipo académico.

Como complemento, existen algunas cuentas de correo electronico genéricas gestionadas
por las unidades de apoyo de postgrado, donde también se atienden y contestan las dudas
o0 incidencias que los estudiantes puedan plantear.

Camparfias de difusion en ferias y redes sociales

Por otro lado, la Universidad participa en diversas ferias educativas dentro y fuera de Espafia,

de acuerdo ¢ on las directrices del Vicerrectorado de Estudiantes y Vida Universitaria y del
Vicerrectorado de Relaciones Internacionales y realiza diferentes campafias de difusion de

sus estudios en los medios de comunicacién y redes sociales. En estas acciones colabor an
los servicios universitarios Centro de Orientacion a Estudiantes , Relaciones Internacionales,
Servicio de Comunicacion y del Servicio de Postgrado.

1 Sistemas de informacion especificos para los estudiantes con discapacidad
gue acceden a la universidad.

Los estudiantes con discapacidad reciben atencion especifica a sus necesidades especiales a
través del Programa de Atencion a Estudiantes con Discapacidad, mediante el cual
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atendemos de forma personalizada las necesidades especificas de estos estudiantes e n
cualquier aspecto de la vida universitaria: adaptaciones de materiales de estudio, ayudas

técnicas, exdmenes y actividades académicas, apoyo humano para desplazamientos, toma

de apuntes, etc.

Para poder facilitar los recursos y servicios que la Universid ad Carlos Ill de Madrid destina a
los estudiantes con discapacidad, hay que inscribirse en este Programa.

Asimismo, estos pueden recibir la atencion personal bien de manera presencial, bien por
teléfono 0 correo electrénico. La direccién de este altimo es:
orientacion.discapacidad@uc3m.es

El Programa de Tutorizacion para estudiantes con discapacidad permite la atencion directa a

las necesidades especificas de estos estudiantes. Su objetivo es garantizar el acceso e
integracion en igualdad de condiciones de todos los estudiantes y a su vez, colaborar en la
construccién de una universidad mas solidaria y mejor para todos. La informacién completa :
asi como los contactos informativos y acceso a la inscripcion en el programa , Se encuentran
disponibles en la pagi na web:

http://www.uc3m.es/ss/Satellite/ApoyoEstudiante/es/TextoMixta/1371215920222/Discapa
cidad_y NEE

1 Sistemas de informacion especificos del Master.

Ademas de los sistemas generales de informacién empleados por la Universidad, los
Departamentos involucrados en la puesta en marcha de este Master han dado publicidad al
mismo entre empresas de sectores afines con las que mantienen contactos.

De m anera especifica, se ha contactado con un grupo reducido de empresas para estudiar la
posibilidad de contar con apoyo econémico (becas, practicas, Trabajos Fin de Master, etc.) y

en general para dar a conocer el proyecto en marcha. Entre estas empresas se cuentan las
siguientes: GMV SA, Deimos Space, SENER, Indra, Isdefe, MBDA, Airbus DS, Thales Alenia,
Hispasat, etc.

9 Perfil de Ingreso

El alumno que quiera cursar este Master debe tener una buena formacion en las ciencias de
la ingenieria,  principalmente en matematica aplicada, mecanica, electromagnetismo,
electronica, materiales y termodinamica. Es obviamente necesario un conocimiento
adecuado del idioma de imparticion del master, el inglés. Asimismo , dada la metodologia de
ensefianza debera tener aptitud para el trabajo en equipo , dotes de comunicacion y
capacidad de esfuerzo en el trabajo . El interés por la  ingenieria espacial es igualmente
necesario , asi como la creatividad, la imaginacion, la innovacion y la motivaci on por el
aprendizaje continu 0.
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1 Normativa de Permanencia y Matricula

La normativa de permanencia, dispensa de convocatoria y matricula de la Universidad Carlos
Il de Madrid fue aprobada por el Consejo de Gobierno en sesion de 12 de abril de 2018. En
dicha normativa se establece lo siguiente:

Articulo 1. - Resultados académicos en el primer curso. Los estudiantes matriculados en
cualquier titulacion la Universidad Carlos 1ll de Madrid deberan obtener los siguientes
resultados académicos para poder continuar sus estudios en la titulaci on que hayan iniciado:

1. En el primer afio académico deberan aprobar al menos doce de los créditos asignados por
el plan de estudios al primer curso de la titulacion en la que estuvieran matriculados.

2. a) Los estudiantes dispondran de dos afios académicos consecutivos para aprobar el
primer curso completo, con excepcién de las titulaciones de la rama de ingenieria, en las que
dispondran de tres afios académicos consecutivos para aprobar el primer curso completo.

b) Para los estudiantes de los Grados abierto s UC3M no se aplicara el apartado anterior.
Estos estudiantes deberan superar un minimo de 90 ECTS en dos afios académicos
consecutivos en el Grado abierto en Ciencias Sociales y Humanidades y en tres afios
académicos consecutivos en el Grado abierto en Inge nieria. Una vez superado el nimero
minimo de créditos anteriormente mencionado, el estudiante debera acceder a un Grado de

la rama correspondiente de conformidad con los requisitos establecidos en la normativa de

la Universidad.

3. Los estudiantes cursen e studios a tiempo parcial de acuerdo con la prevision contenida en
el anexo | del Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, deberan superar al menos una
asignatura en su primer afio académico. A los efectos previstos en el apartado 2 de este
articulo, cada ¢ urso académico de matricula a tiempo parcial se computara como medio
Curso.

Articulo 2. Nimero de convocatorias

Los estudiantes matriculados en cualquier titulacién de la Universidad Carlos Ill de Madrid,
dispondran de cuatro convocatorias para la superacion de las asignaturas matriculadas, con
excepcion de los estudiantes de las titulaciones de la rama de ingenieria que dispondran de

seis convocatorias para su superacion.

Los estudiantes que no superen una asignatura optativa en las convocatorias e stablecidas
en el apartado anterior, podran cursar otra distinta entre las alternativas ofrecidas por la
universidad, disponiendo para superar cada nueva asignatura elegida del numero de
convocatorias indicadas en el apartado anterior.
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4.2 Requisitos de A cceso y Criterios de Admision
1 Requisitos de Acceso
Los perfiles de  ingreso para este M aster son:

1 Grado en la rama de Ingenieria Aeroespacial
I Grado en larama de Ingenieria de Telecomunicacion

Perfiles de ingreso también adecuados tras haber cursado seis créditos de
complementos formativos son los siguientes:

1 Grado en la rama de Ingenieria Industrial
1 Grado en la rama de Ingenieria Fisica o de Fisica Aplicada

Requisitos de idioma:

Acreditar un nivel minimo de conocimiento de la lengua inglesa equivalente al B2 del marco
comun europeo de referencia para las lenguas.

Ver normativa sobre requisitos de idioma inglés de la Universidad:

https://www.uc3m.es/ss/Satellite/Postgrado/es/TextoMixta/1371232538908/

T Access Requirements

The entry profiles for this Master are

A Degree in Aerospace Engineering branch
A Degree in Telecommuni branthi ons Engineering

Entry profiles also suitable for this master after following six credits of training
complements are:

A Degree in Industrial Engineering branch
1 Degree in Physics Engineering branch or Applied Physics
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Language requirements:

1 Accredit a minimum level of knowledge of the English language equivalent to B2 of
the common European framework of reference for languages.

See regulations on English language requirements of the University:
https://www.uc3m.es/ss/Satellite/Postgrado/es/TextoMixta/1371232538908/

9 Criterios de Admision

El proceso de admision comenzara con el envio de la solicitud de admision por parte del
alumno a través de la plataforma @®n line 6 de la Universidad Carlos Il de Madrid, en las
fechas y periodos aprobados y publicados para cada curso académico.

Recibida la solicitud, el personal administrativo revisara la misma a los efectos de verificar

el correcto envio de la documentacion necesaria, que estara publicada en la pagina web de

la titulacion, contactando con el alumno en caso de necesidad de subsan acion de algun
documento, o validando la candidatura en caso de estar completa. En este sentido, sera
necesario que se haya acreditado el cumplimiento de los niveles minimos de idiomas para el

acceso a los estudios de master universitario, en funcion del i dioma de imparticion del titulo,

y la lengua materna del solicitante.

La solicitud de admision validada, pasara a la direccion del Master que valoraréa la candidatura
en base a los criterios y ponderaciones descritos a continuacién, comunicando al alumno su
admision al Master, la denegacion de admisién motivada o la inclusion en una lista de espera
provisional.

Toda la informacion sobre el proceso de admision, guias de apoyo y accesos a las aplicaciones
on-line, se encuentran publicadas en la siguiente url:

http://www.uc3m.es/portal/page/portal/postgrado _mast_doct/Admision/Masteres _Universi

tarios

CRITERIOS DE ADMISION PONDERACION
Expediente académico de los estudios del acceso O Méaximo = 100
Nivel de conocimiento de inglés Maximo = T1& O
Otros méritos Maximo = 18 O
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Son condiciones imprescindibles para gue la solicitud de un candidato sea considerada para
su admision :

1. Poseerungrado eningenieria o titulacion equivalente de al menos 240 créditos.
2. Tener un nivel minimo de inglés de B2 o equivalente, certificado adecuadamente
3. Presentar una carta de motivacion de una pagina en inglés.

La idoneidad y ordenamiento de los ¢ andidatos se realizara de acuerdo a:

1 Expediente académico del grado que motiva el acceso. La valoracion numérica tendra
en cuenta: la nota media, el nimero de afios requeridos para conseguir el titulo, y la
adecuacion del programa de estudios seguidos al programa del master.

1 Nivel de inglés. Se valoraran niveles superiores al B2. EI maximo de esta valoracion
sera un 20% de la valoracion del expediente académico.

1 Otros méritos . Estos incluyen otros estudios académicos , experiencia profesional e
investigadora , becas y premios recibidos, motivacion, cartas de recomendacion, otros
idiomas, etcétera. El maximo de esta valoracién sera un 20% de la valoracion del
expediente académico.

1 Admission Criteria

The admission process will begin with the su bmission of the application for admission
by the student through the 'on line' platform of Universidad Carlos Il de Madrid, on

the dates and periods approved and published for each academic year.

Once the application has been received, the administrative staff will review it in order
to verify the correct sending of the necessary documentation, which will be published

on the website of the degree, contacting the student in case of need to correct any
document, or validating the application if it is complet e. In this sense, it will be
necessary that the fulfillment of the minimum levels of languages has been accredited
for the access to the studies of university master, according to the language of the

title, and the mother tongue of the applicant.

The val idated application for admission will go to the address of the Master who will
assess the application based on the criteria and weightings described below,
communicating the student's admission to the Master's degree, denial of reasoned
admission or inclus ion in a provisional waiting list.

All information about the admission process, support guides and access to online
applications, are published in the following URL.:
http://www.uc3m.es/portal/page/portal/postgrado_mast_doct/Admision/Masteres_Universi

tarios

ADMISSION CRITERIA WEIGHTING
Academic r ecord of access studies ‘O Maximum =100
Level of English knowledge Maximum = 1& O
Other merits Maximum = 1& O
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They are essential conditions for the application of a candidate to be considered for
admission:

1. Possess an engineering degree or equivalent qualification of at least 240 credits.
2. Have a minimum level of English of B2 or equivalent, certified properly
3. Submit a letter of motivation of a page in English.

The suitability and ordering of the candidates will be done according to:

A Academic record of the degree that moti vat e
will take into account: the average grade, the number of years required to obtain the

degree, and the adaptation of the program of studies followed to the master's

program.

A English level. Levels higher than B2 will be valued. The maximum of this

assessment will be 20% of the evaluation of the academic record.

A Ot her . nkeseé inslude other academic studies, professional and research

experience, scholarships and awards re ceived, motivation, letters of
recommendation, other languages, and so on. The maximum of this assessment will

be 20% of the evaluation of the academic record.

4.3 Apoyo y orientacion a estudiantes una vez matriculados

La Universidad Carlos Il realiza un acto de bienvenida dirigido a los estudiantes de nuevo
ingreso en los masteres universitarios, en el que se lleva a cabo una presentacion de la
Universidad y de los estudios de postgrado, asi como visitas guiadas por los campus
universitarios.

Los Directores Académicos de los masteres con el apoyo del personal del Centro de
Postgrado, realizan diversas acciones informativas especificas para cada programa sobre las
caracteristicas de los mismos y también sobre los servicios de apoyo directo a la doce ncia
(bibliotecas, aulas informéaticas, etc.) y el resto de servicios que la universidad pone a
disposicién de los estudiantes: deporte, cultura, alojamientos, entre otros.

La universidad cuenta ademas con los siguientes servicios especificos de apoyo y ori entacion
a los estudiantes:

Orientacion psicopedagégica - asesoria de técnicas de estudio _: existe un servicio de atencion
personalizada al estudiante con el objetivo de optimizar sus habitos y técnicas de estudio y
por tanto su rendimiento académico.

Programa de mejora personal  : cursos de formacién y talleres en grupo sobre diferentes

tematicas psicosociales. Su objetivo es el de contribuir a la mejora y al desarrollo personal

del individuo, incrementando sus potencialidades y en Ultima instancia, su grado de

bi enestar. El abanico de cursosl ogthuyedkessarsobgul
fMAr gumentar , debatir y convencer 0, AfEducaci - n, ap
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Orientacion psicolégica - terapia individual : tr atamiento clinico de los diferentes problemas
y trastornos psicolégicos (principalmente trastornos del estado de &nimo, ansiedad,
pequefias obsesiones, afrontamiento de pérdidas, falta de habilidades sociales, problemas

de relacion, etc.).

Prevencién psico -educativa : este programa tiene por objetivo el desarrollo y difusion de
materiales informativos (folletos y Web) con caracter preventivo y educativo (por ejemplo:

ansiedad al hablar en publico, consejos para el estudio, gestion del tiempo, depresién, estré s,
relacién de pareja, superacion de las rupturas, trastornos de la alimentacion, consumo y

abuso de sustancias, mejora de la autoestima, sexualidad, etc.). Se pretende asi facilitar la

deteccién precoz de los trastornos, prevenirlos, acercar la psicologia a la comunidad
universitaria y motivar la peticién de ayuda.

Una vez matriculados, los estudiantes obtienen su cuenta de correo electrénico y pueden

acceder a la Secretaria virtual de estudiantes de postgrado con informacion académica

especifica sobre dif erentes tramites y procesos académicos, asi como informacién
personalizada sobre horari os, calificaciones, sit

Oficinas de Postgrado : a través de los servicios del Centro de Postgrado, se atienden las
necesidades de los estudiantes, de modo telefbnico, por correo electrénico o presencialmente
en las Oficinas de Postgrado de los Campus. Ademas , resuelven los tramites administrativos
relacionados con su vida académica (matricula, becas, certificados, se informa y orienta
sobre todos lo s procesos relacionados con los estudios del Master (como horarios, becas,
calendario de examenes, etc.)

Los estudiantes tienen acceso al portal virtual de apoyo a la docencia para las asignaturas
matriculadas: programas, materiales docentes, contacto con los profesores, entre otros. De
igual manera, estos tienen acceso a un servicio de tutoria proporcionado por los profesores

gue imparten cada una de las asignaturas. A este respecto cabe subrayar que los profesores

deben publicar en la herramienta virtual de soporte a la docencia los horarios semanales de
atencion a los estudiantes.

Finalmente, es preciso mencionar que a través de la Fundacién UC3M (Servicio de Orientacion
y Planificacion Profesional) se ofrecen diferentes servicios de orientacion y se rea lizan
acciones encaminadas a la insercion laboral y profesional de los estudiantes.

Apoyo y orientacion especificos para los estudiantes con discapacidad que acceden a la
universidad.
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Los estudiantes con discapacidad reciben atencidn especifica a sus nece sidades especiales a
través del Programa de Atencion a Estudiantes con Discapacidad, mediante el cual
atendemos de forma personalizada las necesidades especificas de estos estudiantes en
cualquier aspecto de la vida universitaria: adaptaciones de materiale s de estudio, ayudas
técnicas, examenes y actividades académicas, apoyo humano para desplazamientos, toma

de apuntes, etc.

Para poder facilitar los recursos y servicios que la Universidad Carlos Il de Madrid destina a
los estudiantes con discapacidad, hay gue inscribirse en este Programa.

Asimismo, estos pueden recibir la atencion personal bien de manera presencial, bien por
teléfono 0 correo electrénico. La direccion de este ultimo es:
orientacion.discapacidad@uc3m.es

Guia de servicios para estudiantes con discapacidad

1. Apoyo al estudio

1 Prioridad en la eleccién de grupos y optativas
Prioridad en la eleccion de asignaturas optativas, cursos de humanidades y en la asignacion
de grupos y horarios. Para ello debes dirigirte a los Puntos de informacion de campus

1 Adaptacién de examenes
Adaptaciones personalizadas en funcién de la prueba de evaluacién y la discapacidad del
estudiante.
Ampliacién del tiempo para realizar las pruebas: segun los criterios establecidos en la

normativa de las Pruebas de Acceso a la Universidad, basados en la Orden Pre/1822/2006
Adaptacio nes del formato o modelo de examen: escritos/orales, sistemas de comunicacion
alternativos (sistema de lecto -escritura Braille o Lengua de Signos), texto con formato

adaptado, adaptacién de representaciones gréaficas, texto en soporte digital.

Medios materi ales y técnicos: préstamo de ordenador portatil, software especifico, Braille
Hablado, atril, flexo, papel pautado, mobiliario adaptado, etc.

Medios humanos: intérprete de Lengua de Signos o guia - intérprete, asistente personal y
apoyo del profesorado.

1 Adaptacion de materiales de estudio
Adaptaciones necesarias para que los estudiantes con déficit visual pueda n acceder al
material de estudio
La ONCE también proporciona a los estudiantes adaptaciones en Braille, formatos digitales
especificos, relieve y aud  io.

1 Intérprete de Lengua de Signos
Para clases, tutorias o actividades solicitadas por los estudiantes con sordera usuarios de
dicha lengua.

1 Adaptacion del puesto de estudio
0 Mobiliario en aulas: sillas especiales, mesas.
0 Reserva de sitio en aulas docente s, aulas informaticas y Bibliotecas.
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0 Puestos adaptados en aulas informaticas para usuarios en silla de ruedas y para
usuarios con deficiencia visual: impresora braille, escaner, programas Jaws,
Omnipage y Zoomtext.

0 Recursos informaticos especificos en las aulas de informatica, solicitandolo al
PIED.

0 Recursos técnicos - apoyo técnico especializado: te orientamos sobre los
recursos informéticos mas adecuados a tus necesidades.

o Préstamo y/o instalacién en dependencias univesitarias. El banco de productos
de apoyo dispone actualmente de:

A Ordenadores portatiles

Programas informaticos para el acceso al ordenador de personas con

discapacidad visual: lector de pantalla Jaws y Magnifi cador Zoomtext.

Programa de reconocimiento de voz Dragon Naturally Speaking.

Brazo articulado para soporte de ratdn o teclado.

Teclado con carcasa.

Ratones adaptados diversos (bola, joystick, touchpad).

Lupas TV

Maquina Perkins.

Equipos de Frecuencia Modul ada.

Bucle magnético portatil.

Silla de ruedas manual (préstamo para emergencias).

> >

T I D I B D D D

9 Servicios especiales en Biblioteca

La Biblioteca ofrece a sus usuarios con discapacidad un servicio personalizado a fin de facilitar
su uso y el acceso a todos los recurso s que ofrece. Servicios por tipo de usuario

2. Apoyo personal

9 Asistencia personal
Para estudiantes con grandes dificultades de movilidad. Apoyo en el aula en aquellas
actividades y tareas en las que el estudiante tenga especial dificultad y/o imposibilidad de
realizar de forma autonoma.

1 Programa Comparieros
Tiene como objetivo integrar al estudiante nuevo a través del acompafiamiento y la
tutorizacién por parte de alumnos veteranos y facilitar asi su integracion académica y social
en la Universidad. Mas informacion

9 Otros apoyos
o Gestion de voluntariado para apoyo en desplaza mientos, toma de apuntes y
participacion en la vida universitaria.
o Servicio de Orientacion Psicologica y Psicopedagoégica UC3M

3. Insercién profesional

El Programa Capacita2 , del Servicio de Orientacion & Empleo de la Fundacion Universidad
Carlos 11l de Madrid, ofrece informacion y orientacion especifica para la inserc ion profesional
y las practicas de Grado de universitarios con alguna discapacidad.
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Proyecto Unidos de Fundacion Adecco para estudiantes con discapac  idad.

4.4 Sistemas de Transferencia y reconocimiento de créditos

La Universidad Carlos Il de Madrid ha implantado los procedimientos de transferencia y
reconocimiento de créditos adaptados a lo dispuesto en el Real Decreto 1393/2007.

NORMATIVA REGULADORA DE LOS PROCEDIMIENTOS DE RECONOCIMIENTO,
CONVALIDACION Y TRANSFERENCIA DE CREDITOS, APROBADA POR EL CONSEJO DE
GOBIERNO EN SESION DE 25 DE FEBRERO DE 2010.

El RD 1393/20 07, de 30 de octubre regula en su articulo 6 el reconocimiento y transferencia
de cr éditos, estableciendo prescripciones adicionales en su articulo 13 para los estud ios de
Grado.

La nueva ordenacion de las enseflanzas universitarias ha establecido unos sistemas de
acceso a la Universidad que facilitan la incorporacién de estudiantes procedentes de otros
paises del Espacio Europeo de Educacién Superior y de otras areas geograficas, marcando
con ello una nueva estrategia en el contexto global de la educacién superior.

No cabe duda de que uno de los objetivos funda mentales de la nueva ordenacion de las
ensefianzas uni versitarias es fomentar la movilidad de los estudiant es, tanto dentro de
Europa como con otras part es del mundo, asi como la movilidad entre las universidades
espafiolas y el cambio de titulacion d entro de la misma universidad, especialmente en el
inicio de la formacién univ ersitaria.

Por todo ello, se han regulado los procesos de reconocimiento y de transferencia de
créditos con el objetivo de que la movilidad de los estudiantes, que constituy e uno de los
pilares principales del actual sistema universitario, pueda tener lugar de forma efectiva en
la Universidad Carlos Ill de Madrid.

En el proceso de elaboracién de esta norma han participado los Decanato s de las Facultad es
y la Dir eccién de la Escuela Politécnica Superior, asi como la Delegaciéon de Estudiantes,
dando se cumplimiento al tramite previsto en el articulo 40, en relacién con la Disposicién
Adicional Tercera de los Estatuto s de la Universidad Carlos lll de Madrid.

Reconoc imiento de créditos cursados en otras titulaciones y/o universidades espafiolas o
extranjeras en los estud ios de Grado.

Art. 1.- Presentacion de solicitudes.

Las solicitudes de reconocimiento y convalidacién de créditos superados en otras
enseflanza s universitarias oficiales se dirigiran al Decano o Director del Centro en el que
el estudiante haya sido admitido en los plazos y de acuerdo con los procedimiento s fijados
por la Universidad.

La solicitud deberd acomparf arse de la siguiente docume ntacion:
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Certificacion académica de la Universidad en la que consten las asighaturas o materias
superadas con indicacién de su cardcter y las calificaciones obt enidas. En el caso de tratarse
de materias de formacién basica debera acreditarse la rama de conocimientoa la que estan
adscritas.

Programas oficiales de las materias o asignatu ras superadas.

Cuand o el estudiante solicite la convalidacion de asignhaturas o materias cursadas en
universidades extranjeras, la certificacion académica de la Universidad deberd presentarse
debidamente legalizada de conformidad con la normativa que resulte de aplicaciéon. El
Director académico de la titulacion podra admitir los documentos en inglés. Los docume ntos
en otros idiomas deberan presentarse en tod o caso con traduccién oficial al castellano.

Los estud iantes de la Universidad Carlos Il que cambien de titulacion no deberan presentar
ningun documento por disponer de ellos la administracién universitaria, que procedera a su
comprobacién de oficio.

Art. 2.- Resoluciéon de las solicitudes de reconocimiento y convalidacion.

El Decano o Director del Centro en el que el estudiant e inicie sus estud ios, o Vicedecano o
Subdirector en quien delegue, de conformidad con lo dispuesto en los articulos 77 vy
79.2 f) de los Estatuto s, resolverd el reconocimiento o convalidacién de los créditos
superados en otra titulacién y/o U niversidad de acuerdo con procedimiento s estab lecidos por
la Universidad .

En las resolucion es de reconoci miento y convalidacion deberd valorarse el expediente
universitario delalu mno en su conjunto, debiéndose tener en cuenta la adecuacion entre las
competencias y conoci mientos asociados a las materias cursadas por el estudiante y los
previstos en el plan de estudio s, no siendo necesaria la equivalencia total de contenidos ni
de carga lectiva por asignatura, materia o mddulo.

El Centro podra constituir comisiones de apoyo a los responsables académicos de las
distintas titulaciones para valorar la adecuacién de los conocimientos y competencias
asociados a las materias superadas por el solicitant e con las materias del plan de estudios.
Formaran parte de estas comisiones profesores de los Departamentos que impartan
docencia en los Grados correspondientes. El Centro podra atribuir esta funcién a las
Comisiones Académicas de Titulacion.

Art. 3.- Plazos de resolucion.

Las solicitud es de reconocimiento y c onvalidacién presentada s por los alumnos admitidos
en la Universidad con la documentacion exigida en el articulo 1 se resolveran en los
siguientes plazos:

Solicitud es presentadas hasta el 30 de junio, antes del 5 de septiembre.

Solicitud es presentada s hasta el 31 de julio, antes del 30 de septiembre.

Solicitud es presentadas hasta el 30 de septiembre, antes del 30 de octubr e.

Art. 4.- Reconocimiento de formac i6n basica
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Los créditos de formacién basica superados en otros estudios universitarios seran
reconocidos, en todo caso, en la titulacién a la que acceda el estudiante, de conformidad
con lo establecido en el articulo 13 del Real Decreto 1393/ 2007.

El Vicedecano o Subdirector determinara las asignaturas de formacion basica del
correspond iente plan de estudios que no deberd cursar el estudiante. El total de créditos
de estas asignaturas deberd ser equivalente alos créditos de formacién basica reconocidos.

Reconoc imiento de créditos cursados en programas de Movilidad

Art. 5.- Los convenios de movilidad suscritos entre la Universidad Carlos Il y las
Universidad es extranjeras deberan posibilitar el reconocimiento de 30 ECTS por cuatrimestre
a los estudiantes de la Universidad Carlos que participen en el programa de movilidad
correspondiente.

El coordinador de cada prog rama de movilidad autorizar4 el contrato de estudios teniendo
en cuenta principal mente y de forma global la adecuacion de las materias a cursar en la
Universidad de destino con las competencias y conoc imientos asociados al titulo de la
Universidad Carlos Il de Madrid.

De conformidad con las directrices generales fijadas por la Universidad, los responsables
académicos de las titulaciones y los responsab les académicos de programas de intercambio
de los diferentes Centros adopta ran las medidas que consideren necesarias para asegurar
el reconocimiento del nimero de créditos establecido en el parrafo primero, de acuerdo
con lo dispuesto en el apartado segundo del articulo 2.

En el supuesto de que alguno de los convenios suscritos para una o varias titulaciones no
permita elreconocimiento de un minimo de 30 créditos por cuatrimestre, el Centro debera
comunicarlo alVicerrectorado de Relaciones | nternacionales para la eliminacién, en su caso,
de las plazas de movilidad vinculadas a dicho convenio de la oferta del siguiente curso
académico.

Reconocimientoy convalidacion de créditos cursadosen otr as titulaciones y/o universidades
espafiolas o extranjeras en los estudios de Postgrado

Art. 6.- Los Directores de los Programas de Postgrado elevaran al Vicerrectorado de
Postgrado para suresolucion las propuestas de reconocimiento o convalidacién de créditos
superados en otra titulacion y/o U niversidad a los estud iantes admitidos en sus programas
gue lo hubieran solicitad o de acuerdo conlos procedimiento s estab lecidos por laU niversidad.

Las resoluciones de reconocimiento deberan valorar el expediente universitario del alumno
en su conjunto, asi como los conocimientos y competencias asociados a las materias
superadas, de conformidad con lo estab lecido en el parrafo segundo del articulo 2.

Transferencia de créditos.

Art. 7.- Los créditos superados por los estud iantes en sus anteriores estud ios que no hayan
sido objeto de reconocimiento se transferiran a su expediente académico de acuerdo con
los procedimiento s estab lecidos al efecto siempre que los estudios anteriores no hubieran
conducido a la obtencién de un titulo.
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El 15 de junio de 2015 la Vicerrectora de estudios firmé una resolucién por la que se delega
la competencia para resolver los reconocimientos y las transferencias de créditos de los
estudios de Postgrado en los directores de los masteres universitarios

RESOLUCION DE LA VICERRECTORA DE ESTUDIOS DE LA UNIVERSIDAD CARLOS Il DE
MADRID POR LA QUE SE DELEGA EN LOS DIRECTORES DE LOS MASTERES
UNIVERSITARIOS LA COMPETENCIA PARA RESOLVER LOS RECONOCIMIENTOS Y LAS
TRANSFERENCIAS DE CREDITOS DE LOS ESTUDIOS DE POSTGRADO.

De conformi dad con lo dispuesto en el articulo 13 de la Ley 30/199 2, de 26 de noviembr e,
de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del Procedim iento Admin istrativo
Comun vy al objeto de agilizar la resolucion de las solicitu des presentad as para
reconocimient os y tra nsferencias de creédit o,

RESUELVO:

Primero. Delegar en los Director es de Masteres Universitarios la com petencia para resolver
los reconocimientos y las transferencias de cr éditos de los estudios de Postgrado en la
Universidad en sus respectiv 0s programas.

Segundo. La presente delegacion surtira efectos desde el momento de su dictado.

PROCEDIMIENTO DE RECONOCIMIENTO DE CREDITOS

El alumno debera cumplir el siguiente procedimiento para que recibir el reconocimiento de
créditos:

a. El estudiante debe solicitar el reconocimiento de créditos acompafando la documentacion
acreditativa de las asignaturas superadas y los programas oficiales de las mismas. En el
supuesto de gue solicitara el reconocimiento de determinada experiencia profesional en los

términos previstos en la normativa aplicable, deberéa presentar un certificado de las entidades
en las que hubiera realizado su actividad profesional en el que se especifiquen de las
actividades laborales desarrolladas con indicacion de la fecha de inicio y finalizacion de las

mismas.

b. Una resolucion motivada del Di rector del Master evaluard la adecuacion entre las
competencias y conocimientos asociados a las materias superadas en es tudios oficiales de
postgrado, los adquiridos en las actividades laborales o profesionales desarrolladas por el
solicitante 0 en asignat  uras superadas en estudios no oficiales, y los previstos en el plan de
estudios. El Director del Master podra recabar el asesoramiento de la Comisién Académica

del Méaster o del Departamento que tenga asignada la docencia de la asignatura cuyo
reconocimient o se solicita.

c. Laincorporacion de la asignatura reconocida al expediente del estudiante con la calificacion

obtenida en el Centro de procedencia salvo que se trate de asignaturas superadas en
méasteres no oficiales o de experiencia profesional, para la S que no se incorporard calificacion
alguna figurando en el expediente como reconocidas.

No se permite la incorporacion de reconocimient os de créditos superiores a 13 créditos ECTS
por actividades profesionales y por asignaturas superadas en masteres no oficiales.
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PROCEDIMIENTO DE TRANSFERENCIA DE CREDITOS

Los créditos cursados en ensefianzas que no hayan conducido a la obtencion de un titulo
oficial se trasferiran al expediente académico del alumno, que debera solicitarlo adjuntando
el correspondiente certificado académico y documento en el que se acredite que no ha
finalizado los estudios cuya transferencia solicita.

Dichos créditos se transfieren al expediente académico previa resolucion de la Direccion del
programa.

Sistema de transferencia y reconocimiento de créditos
Concepto Minimo | Maximo

Reconocimiento de créditos cursados en
ensefianzas superiores oficiales no 0 0
universitarias

Reconocimiento de créditos cursados en

. : 0 15%
titulos propios

Reconocimiento de créditos cursados
por acreditacion de experiencia laboral y 0 0%
profesional *
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4.5 Complementos Formativos

Introduction to Spacecraft and Space Dynamics

Complemento Formativo

- Demonstrate the fundamental laws of spacecraft motion and attitude dynamics.
- ldentify the main characteristics, elements, and subsystems of a space vehicle
- Understand the basic principles of rocket propulsion

Tutorias presenciales
Controles y evaluacion presenciales
Cursos y sesiones on -line: material multimedia, actividades de autoevaluacion, y actividades de evaluacion.

Presencialidad: en torno al 30%

Ponderacion
Ca6d. Act. Sistema de Evaluacion
Maxima Minima
Trabajos individuales o en
SE2 grupo realizados durante el 0.6 0.4
curso
SE3 Examen final 0.6 0.4
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Asignatura Créditos [Cuatrim |Caracter [ldioma

Introduction to spacecraft and space dynamics
Introduccion a los vehiculos y dinamica 6 - CF |inglés
espaciales

Introduction to spacecraft and space dynamics . The program of the subject includes:
Introduction to Space Missions.

Motion in Space. Two Body Problem.
Orbital Elements. Types of orbits. Type of missions (LEO, MEO, GEO).
Principles of Rocket Propulsion

Orbital Maneuvering.

Perturbation Methods in solving space engineering problems.

Introduction to Space Vehicles.

Space Subsystems.

© |0 N[O |Oo |- [w N

Principles of Space Thermal Analysis and Space Structure.

Inglés

h ‘
\‘
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5. Pla nificacion de las Ensefnanzas

5.1 Descripcion general del plan de estudios
a) Descripcion general del plan de estudios

La siguiente tabla recoge la organizacion de las asignaturas del master de acuerdo a su
situacion temporal en el programa. Se recogen también el tipo de asignatura: O,
obligatoria u optativa, OP; asi como el nimero de créditos de las mismas.

ORGANIZACION TEMPORAL POR ASIGNATURAS DEL
MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ESPACIAL

PRIMER CURSO

C . C .
ur |t | ASIGNATURA Tip 1EC|CU | ASIGNATURA i EC
r 0 TS | |rso po | TS
SO r
fﬂgi;e ePrrr?éer}]? Spacecraft Pre -design
11 g O |3 1 |2 |Predisefio de vehiculos O] 3
Gestion de proyectos .
; espaciales
espaciales
111 Space Enwronment o |3 1 |2 Space, E.Iectronlcs_ ol 3
Entorno Espacial Electrénica espacial
Antennas and Radio . :
Propagation Space Systems Engineering
111 Pag - O |3 1 |2 |Ingenieria de sistemas Ol 3
Antenas y propagacion .
. espaciales
radio
Onboard Data Handling and
. Telemetry
L)1 |Space P,ropulsmr) 013 12 Gestion de datos a bordo y O3
Propulsion Espacial .
telemetria
Attitude dynamics and
Guidance Navigation and Ground Segment and
Control Operations
1 Dinamica de actitud y O3 12 Segmento terreno y 3
guiado, navegacion y operaciones
control
. . Spacecraft Structures
11 O_rb[tal_dynam_lcs O |3 1 |2 |Estructuras de vehiculo Of 2
Dindmica Orbital .
espacial
Telecommunications and
1 11 Signal Proc_essmg ol3 1 5 Powe_r Subsystem _ ol 2
Telecomunicaciones y Subsistema de potencia
procesado de sefal
Onboard spacecraft
1 11 software _ o3 1 |2 Thermal Subs,ystfam ol 2
Software espacial Subsistema térmico
embarcado
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Complements to
aerospace engineering
Complementos de
ingenieria aeroespacial

Global Navigation Satellite
Systems and
Telecommunication
Sistemas globales de
navegacion por satélite y
sistemas de
telecomunicaciones

Systems

Complements to
telecomunications
engineering
Complementos de
ingenieria de la
telecomunicacion

OoP

Remote sensing, and
scientific missions
Teledeteccibny misiones
cientificas

1

2

Space S ecurity
Seguridad Espacia |

SEGUNDO CURSO

ur

SO

tr

ASIGNATURA

Tip

EC
TS

C
ur
S
0

Ct
r

ASIGNATURA

Ti
po

EC
TS

Seminars on Advanced
Topics
Seminarios en
avanzadas

materias

Launchers and Re -entry
Lanzadores y re -entrada

OoP

Advanced Space Propulsion
Propulsion Espacial
Avanzada

oP

Space robotics &
Automation

Robética y automatizacion
espaciales

oP

Entrepreneurship &
Innovation
Emprendimiento e
innovacion

oP

The Solar System
El Sistema Solar

oP

Earth Observation Data
Processing

Procesado de datos de

observacién de la Tierra

OoP

Manufacturing, Integration
& Testing

Fabricacion, integracion y
testing

oP

Big Data for Space Missions
Big Data para misiones
espaciales

OoP
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Master Thesis

Trabajo Fin de Master

La siguiente tabla recoge la organizacion de los contenidos del master de acuerdo a las

materias del mismo. Las materias consideradas son

tecnologias aplicadas, 3) vehiculos y dindmica, 4) telecomunicaciones y softwar
materias avanzadas en ingenieria espacial y 6) el trabajo fin de master. De esta forma, se

cubren de manera efectiva los contenidos establecidos en las competencias especificas del

seis: 1) ingenieria de sistemas, 2)
e, b)

master.
ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS POR MATERIAS
MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ESPACIAL
MATERIA ASIGNATURA BC | qipo |G | CU
TS S0 atr
Space systems Engineering/Ingenieria de 3 o 1 5
sistemas espaciales
SYSTEM Space Project Management 3 o 1 1
ENGINEERING/ INGE | Gestién de proyectos  espaciales
NIERIA DE _
SISTEMAS Spac_ecrNaft Prede§|gn _ 3 o 1 5
Predisefio de vehiculos espaciales
TOTAL ECTS MATERIA 9
Global Navigation Satellite Systems and
Telecommunication Systems
) L, . 3 o] 1 2
Sistemas globales de navegacién por satélite
APPLIED y sistemas de telecomunicaciones
TECHNOLOGIES/ Remote sensing, and scientific missions 3 0 1 5
TECNOLOGIAS Teledeteccion y misiones cientificas
APLICADAS
Space Security / Seguridad Espacial 3 @) 1 2
TOTAL ECTS MATERIA 9
O_rb[taI_D ynamics 3 o 1 1
Dindmica o rbital
Space Envwonment 3 o 1 1
Entorno e spacial
SPACECRAFT AND ﬁfc?cljsﬁ’gﬁpé’sls'ggal 3 0 1|1
DYNAMICS/ < P o S'ir -
VEHICULOS pacecra ucure . 2 o) 1 |2
Estructur a de vehiculo espacial
ESPACIALES Y . . . —
A Attitude dynamics and Guidance Navigation
DINAMICA
and Control 3 o 1 1
Dinamica de actitud y guiado, navegacién y
control
Thermal Subsyst(_am 5 o 1 2
Subsistema térmico
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Power Subsystem 5 o
Subsistema de potencia
Complements to aerospace engineering 6 op
Complementos de ingenieria aeroespacial
TOTAL ECTS MATERIA 24
Antennas and Radio Propagation 3 o
Antenasy propagacion
Telecommunications and Signal Processing 3 o
Telecomunicaciones y procesado de sefal
Onboard Data Handling and Telemetry
SPACE Gestion de datos abordo y telemetria 3 O
COMMUNICATION,S | space Electronics
OFTWARE AND Electronica espacial 3 O
ELECTRQMCS/ Onboard spacecraft software
ELECTRONICA, Software espacial embarcado 3 ©
SOFTWARE Y Ground Segment and Operations
COMUNICACIONES Segmento terreno y operaciones 3 ©
ESPECIALES Complements to telecomunications
engineering 6 op
Complementos de ingenieria de la
telecomunicacion
TOTAL ECTS MATERIA 24
Seminars on Advanced Topics 3 o
Seminarios en materias avanzadas
Launchers and Re -entry 3 oP
Lanzadores y re -entrada
Advanced Space Propulsion 3 opP
Propulsién Espacial Avanzada
Space robotics & Automation
ADVANCED TOPICS | Robética y automatizacién espaciales 3 OP
IN SPACE Entrepreneurship & Innovation
ENGINEERING/ Emprendimiento e innovacion 3 OP
MATERIAS The Solar System
AVANZADAS EN El Sistema Solar 3 oP
INGENIERIA Earth Observation Data Processing
ESPACIAL Procesado de datos de observacion de la 3 OP
Tierra
Manufacturing, Integration & Testing
C - : 3 OoP
Fabricacién, integracion y testing
Big Data for Space Missions
: . . 3 OP
Big Data para misiones espaciales
TOTAL ECTS MATERIA 27
MASTER Master Thesis 12 TEM
THESIS/TRABAJO Trabajo fin de master
FIN DE MASTER TOTAL ECTS MATERIA 12
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b) Planificaciony gestion de la movilidad de estudiantes propios y de acogida

En este momento no existen acuerdos especificos de movilidad para este Méster, sin perjuicio
de que en el futuro puedan establecerse algunos acuerdos concretos, que se iran
incorporando a la memoria en la medida en que se vayan firmando, que ayuden incluso al

desarrollo futuro de acuerdos de dobles titulaciones que se adjunta ran igualmente a la
presente memoria. La acreditada presencia inter nacional de nuestra Universidad, asi como
la existencia de acuerdos con otras universidades para los masteres universitarios en
Ingenieria Aeronautica  y de Telecomunicaciones,  contribuira a la facil consecucion de este
objetivo. Conviene recordar que la Universidad Carlos Il de Madrid mantiene Convenios de
Intercambio de estudiantes con mas de 200 Universidades en 30 paises. A su vez, nuestra
Universidad es miembro de prestigiosas Organizac iones Internacionales como la Asociacion
Universitaria Iberoamericana de Postgrado (AUIP), CINDA (Centro Interuniversitario de

Desarrollo) y la Red Iberoamericana de Estudios de Postgrado (REDIBEP). Una parte
importante de los estudiantes matriculados en | 0s masteres universitarios de la Universidad
Carlos Il son estudiantes internacionales.

En caso de que se formalicen dichos acuerdos o se extiendan los acuerdos existentes en los
masteres afines , la direccion del programa junto con la Comisién Académica del Master seran
los encargados de asegurar la adecuacion de los convenios de movilidad con los objetivos

del titulo. Bajo la supervisién de la Direccién del Master existira un coordinador y tutor de

los estudios en programas de movilidad que orientara los contratos de estudios y realizara
el seguimiento de los cambios y del cumplimiento de los mismos. Asimismo, las asignaturas

incluidas en los contratos de estudios autorizadas por el tutor seran objeto de reconocimiento
académico incluyéndose en el expedie nte del alumno. De igual manera, los estudiantes de
masteres universitarios pueden participar en el programa Erasmus  Placement
reconociéndose la estancia de practicas en su expediente académico con el caracter previsto

en el plan de estudios o como formacién complementaria.

c) Procedimientos de coordinacion docente horizontal y vertical del plan de

estudios
Mecanismos de Coordina cién Docente
La coordinacion docente del Master Universitario en Ingenieria Espacial es
responsabilidad del Director del Master. Corresponde al Director las siguientes actividades:

9 Presidir la Comisién Académica de la titulacion.

9 Vigilar la calidad docente de la titulacion.

1 Procurar la actualizacion del plan de estudios para garantizar su adecuacion a las
necesidades sociales.

1 Promover la orientacion profesional de los estudiantes.

M Coordinar la elaboracion de la Memoria Académica de Titulacién.

La Universidad Carlos 11l de Madrid dispone de un Sistema de Garantia Interna de la Calidad
(SGIC). Dicho sistema ha sido disefiado por la Universidad conforme a los criterios y

directrices recogidas en | os document os fDiSisteamag r i
de Garant2a Interna de Calidad de | a formaci - -n uni
del Sistema de Garant2a Interna de Calidad de | a f
la ANECA (Programa AUDIT convocatoria 2007/08). Este disefi o estd formalmente
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establecido y es publicamente disponible. La ANECA emitio en febrero de 2009 una valoracion
POSITIVA del disefio del SGIC -UC3M. Este disefio se ha implantado por primera vez en el
curso 2008/09.

Dentro del SGIC de la Universidad Carlos Il de Madrid, la Comisién Académica de la
Titulacién, esta definida como el érgano que realiza el seguimiento, analiza, revisa, evalla

la calidad de la titulacion y las necesidades de mejora y aprueba la Memoria Académica de
Titulacién.

La Comisién Académic a del Master Universitario en Ingenieria Espacial estara formada
por el Director del Master, que preside sus reuniones y por representantes de los
Departamentos que imparten docencia en la titulacion, asi como por los alumnos, siendo
preferente la particip  acion del delegado de la titulacion electo en cada momento, y en su
defecto o por ausencia, cualquier otro alumno de la titulacion, asi como por algun
representante del personal de administracién y servicios vinculado con la titulaciéon siempre
gue sea posi ble.
La Comisién Académica del Master tendra las siguientes responsabilidades:
9 Supervisar los criterios aplicados en el proceso de seleccion de los estudiantes que
seran admitidos en el Master.
Supervisar el correcto cumplimiento de los objetivos académico S.
Gestionar todos los aspectos de transferencia y reconocimiento de créditos de acuerdo
con la normativa de la Universidad.
1 Y en general, gestionar y resolver todos los aspectos asociados con el correcto
funcionamiento del Master.
1 Recoger, evaluar y gesti  onar las necesidades y propuestas de los alumnos, docentes
y resto de miembros implicados en el proceso de ensefianza -aprendizaje en relacién
con la titulacion.

1
1

Ademas, la Comision Académica del Master velara por la integracién de las ensefianzas,

intentand o identificar y promover sinergias entre as ignaturas, asi como haciendo lo propio
con sistemas de coordinacién que garanticen evitar el solapamiento entre asignaturas y las

lagunas en las mismas.

5.2  Estructura del plan de estudios

En este apartado se definen y codifican las actividades formativas, actividades docentes y
sistemas de evaluacion del master.

1 ACTIVIDADES FORMATIVAS:

ACTIVIDADES FORMATIVAS DEL PLAN DE ESTUDIOS REFERIDAS A MATERIAS

AF1 Clase tedrica

AF2 Clases practicas

AF3 Précticas en aula de informatica

AF4 Précticas de laboratorio
AF5 Tutorias
AF6 Trabajo en grupo

AF7 Trabajo individual del estudiante
AF8 Actividades de evaluacion
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 METODOLOGIAS DOCENTES:

METODOLOGIAS DOCENTES FORMATIVAS DEL
PLAN REFERIDAS A MATERIAS

MD1

Exposiciones en clase del profesor con soporte de medios informaticos
y audiovisuales, en las que se desarrollan los conceptos principales de

la materia y se proporciona la bibliografia para complementar el
aprendizaje de los alumnos.

MD2

Lectura critica de textos recomendados por el profesor de la
asignatura: Articulos de prensa, informes, manuales y/o articulos
académicos, bien para su posterior discusion en clase, bien para
ampliar y consolidar los conocimientos de la a signatura.

MD3

Resolucion de casos practicos, problemas, et cetera planteados por el
profesor de manera individual o en grupo

MD4

Exposicion y discusion en clase  , bajo la moderacion del profesor de
temas relacionados con el contenido de la materia, asi como de casos
practicos

MD5

Elaboracion de trabajos e informes de manera individual o en grupo

SISTEMAS DE EVALUACION:

SISTEMAS DE EVALUACION DEL PLAN DE ESTUDIOS REFERIDOS A
MATERIAS

SE1 | Participacioén en clase

SE2 | Trabajos individuales o en grupo realizados durante el curso

SE3 | Examen final

SE4 | Presentacion y defensa publica del TFM

Para realizar un control sobre la correcta y completa asociacién de Competencias,
Metodologias y Sistemas de Evaluacion, con el Plan de estudios del master, se

cumplimentan

las siguientes TABLAS de CONTROL.:

1.- TABLA DE COMPETENCIAS Y MATERIAS

TABLA DE COMPETENCIAS POR MATERIAS

MATERIAS
COMPETENCIAS

M1 M2 M3 M4 M5 M6
CB6 X X X
CB7 X X X
CBS X X X
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CB9

CB10

CG1

CG2

X | X | X | X

X | X | X | X

CG3

X| X[ X| X| X

CG4

CG5

CG6

X | X | X | X

CE1l

CE2

CES

CE4

X || X | X[|X|X|X|X]|X]|X

CES5

CEG6

CE7

CES8

CE9

CE10

CEll

CE12

CE13

CE14

CE15

CEl6

TABLA DE METODOLOGIAS Y MATERIAS

TABLA DE METODOLOGIAS DOCENTES

METODOLOGIAS
DOCENTE

MATERIAS

M1

M2

M3

M4

M5

M6

MD1

X

MD2

X

MD3

X
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MD4

MD5

3.- TABLA DE SISTEMAS DE EVALUACION Y MATERIAS

TABLA DE SISTEMAS DE EVALUACION POR MATERIAS
SISTEMAS MATERIAS
EVALUACION M1 M2 M3 M4 M5 M6
SE1
SE2 X X X X X
SE3 X X X X X
SE4 X

A continuacion, se recogen los contenidos detallados de las materias establecidas.
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MATERIA 1

System Engineering/  Ingenieria de sistemas

NuUmero de créditos Caracter de la materia (obligatoria/optativa/mixto/trabajo fin de
ECTS master/etc.)

9 Obligatoria

Duracion y ubicacion temporal dentro del plan de estudios

Esta materia esta compuesta por 3 asignaturas obligatorias que se imparten en el ler
y 2° cuatrimestres del ler curso

Competencias que el estudiante adquiere con esta materia

CB6, CB7, CB8, CB9, CB10, CG2, CG3, CG4, CG5, CG6, CE1, CEZ2, CES, CE4

Resultados de aprendizaje que adquiere el estudiante

Tras cursar esta materia, los estudiantes poseen los conocimientos basicos de la ingenieria de
sistemas, correspondiente en la clasificacion APPEL (mencionada en el capitulo tres) a un
¢ Team Practitioner/Technical Engineers,. De manera mas detallada, los resultados del
aprendizaje son los siguientes, asociados a cada una de las asignaturas.
Ingenieria de sistemas

1 Ser capaz de identificar los elementos esenciales de la ingenieria de sistemas.

1 Entender y aplicar los principios de la ingenieria de sistemas a proyectos
espaciales de caracter académico.

71 Identificar y definir un sistema espacial, su funcionamiento y sus elementos

1 Emplear métodos interdisciplinarios que aseguren que el sistema se entiende
desde todas las perspectivas pertinentes

1 Fijacion de los objetivos y requisitos de los sistemas
1 Definicién de la funcién, el concepto y la arquitectura

1 Crear modelos de sistemas y asegurar que se puedan alcanzar los objetivos

En esta asignatura se incluiran, ademas, algunos de los resultados del aprendizaje definidos en
el curriculo CDIO en el apartado 4.4, relacionado con el proceso de disefio, las etapas y
enfoques del disefio y el disefio del proceso de implementacion.

Gestién de proyectos espaciales

Desarrollo de gestion de proyectos
1 Describir el control de costes, el desempefio y la programacion del proyecto

1 Explicar los puntos de transicion apropiados y las revisiones

1 Explicar la gestién de la configuracion y la documentacion
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1 Discutir el célculo y la adjudicacién de recursos

1 Identificar riesgos y alternativas

1 Describir las posibles mejoras del proceso de desarrollo
Pre-disefio de vehiculos espaciales
En esta asignatura se incluirdn algunos de los resultados del aprendizaje definidos en el
curriculo CDIO:

1 apartado 3.1, relacionado con el trabajo en equipo

1 apartado 4.4, relacionados con el disefio multi-disciplinar y multi-objetivo

1 apartado 4.5, relacionado con el test, verificacion, validacion y certificacion, y la

gestién de la implementacion.

After studying this subject, students possess the basic knowle dge of systems
engineering, corresponding in the APPEL classification (mentioned in chapter four) to
a "Team Practitioner / Technical Engineer". In a more detailed way, the learning
outcomes are the following, associated to each one of the subjects.

Space Systems Engineering

essenti al el ement s

A Be able to identify the
the principles of sys

A - Understand and apply
academic nature.

A ldentify and define a space siementem, its fu
A  Empl oy interdisciplinary methods that ensu
relevant perspectives

A Setting of the objectives and requirements
A Definition of the function, concept and ar
A Creat e syst anhensunedhdtéhke sbjectives can be achieved

This subject will also include some of the learning outcomes defined in the CDIO
curriculum in section 4.4, related to the design process, stages and approaches to the
design and design of the implementation process.

Space Project Management
Development of project management

A Describe cost control, performance and pro
A  Explain the appropriate transition points
A E x p toafigunation management and documentation

A Di s c u s &ulatidn and allacation of resources

A Ildentify risks and alternatives

A Describe possible improvements of the deve

Spacecraft Pre  -design

This subject will include some of the learning outcomes defined in the CDIO
curriculum:

A s e ct 1, wlated3o.team work
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A section 4.4, r eldaciplnary andomulti h eobjectivé design
A section 4.5, related to the test, veri fica
management of the implementation.

Actividades formativas de la materia indicando su contenido en horas y % de
presencialidad

Caddigo N° Horas N° Horas %

actividad totales Presenciales Presencialidad
AF1 35 35 100

AF2 18 18 100

AF4 17 17 100

AF6 25 0 0

AF7 150 0 0

AF8 12 12 100

TOTAL MATERIA 257 82 32

Metodologias docentes que se utilizaran en esta materia

MD1, MD2, MD3, MD4, MD5

Sistemas de evaluacion y calificacion. Indicar su ponderacion maxima y minima

Sistemas de Ponderacion Ponderacion

evaluacion minima (%) Maxima (%)

SE2 40% 100%

SE3 0% 60%
Listado de Asignaturas de la materia
Asignatura Créditos |Cuatrim |Caracter |Idioma
Space_ S}/stemg Engineering _ 3 5 o Inglés
Ingenieria de sistemas espaciales
Spagg Project Management_ 3 1 o Inglés
Gestion de proyectos espaciales
Spaqec[aﬂ Pre -(,1eS|gn . 3 5 o Inglés
Predisefio de vehiculos espaciales

Descripcion de contenidos
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Common topics:

Subjects in this matter provide students with a solid understanding of systems

engineering, requirements, verification and validation, as well as space project
management. It allows presenting the breakdown of a spatial system into segments

and subsystems, useful for understanding the rest of the subjects. It provides the

tools that will be applied in the preliminary design and then in the d esign project.

Specific topics of each subject:

Space System Engineering. The program of the subject includes:

Project Phases and System Life Cycle
Concurrent Engineering

System Requirements

System Architectures

System Design

System Thinking and Evaluation of Systems
System Model philosophy

Verification and Validation

© 00 N O 0o B~ WwDN P

Human Error and Its Amelioration
10 Organizational and Individual Decision Making

11 System Re -engineering

Project Management. The program of the subject includes:
1 Management

11 Project Planning: Planning for Action
1.2 Risk Management & Contingencies
1.3 Cost Management
1.4 Team Management
1.5 Contract Management
1.6 Funding Opportunities
2 Product Assurance
2.1 Total Quality Management (audits, NRC accounting)
2.2 EEE parts management
2.3 Materials and processes
2.4 Reliability, Maintainability, and Availability
Configuration

3 Management

Centro de Postgrado 1 Unidad de Gestion de Postgrado
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3.1 Documentation and Baseline Management

3.2 Configuration Control and Accounting

Spacecraft Predesign.

Practical course where students prepare a full pre -design of a space mission. The
lessons of the course on space systems engineering and the course on project
management are applied here. The lessons of the subsystem -related courses (already
covered or being covered simultaneously) are applied here too. The pre -design project
is carried out in groups of students, wher e each student has awell  -defined role (project
manager, power engineer, telecommunications engineer, thermal control engineer,
etc). The project includes the requirement flow -down on the system and its parts, the
sizing of the spacecraft subsystems.

Lenguas en que se impartira la materia

Inglés.

Observaciones

MATERIA 2

Applied Technologies/ Tecnologias Aplicadas

Numero de créditos Caracter de la materia (obligatoria/optativa/mixto/trabajo fin de
ECTS master/etc.)
9 Obligatoria

Duracion y ubicacion temporal dentro del plan de estudios

Esta materia esta compuesta por 3 asignaturas obligatorias que se imparten en el 2°
cuatrimestres del ler curso

Competencias que el estudiante adquiere con esta materia

CB6, CB7, CB8, CB9, CB10, CG3, CG4, CG5, CG6, CE3, CE12, CE14

Resultados de aprendizaje que adquiere el estudiante

El estudio de esta materia proporciona a los estudiantes los conocimientos necesarios para entender
los programas mas relevantes llevados a cabo en la actualidad por la Agencia Espacial Europeay la
Comisién Europea. De manera mas detallada, los resultados del aprendizaje son los que aparecen a
continuacion. Resultados del aprendizaje transversales (y evaluables en una o mas asignaturas de la
materia) estan en relacion a los siguientes apartados del curriculo CDIO:

1 apartado 4.1, contexto social y medioambiental de la profesion (roles vy

responsabilidades de los ingenieros, impacto de la ingenieria en la sociedad,
reglamentacioén, etc.)
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apartado 4.2, contexto empresarial y de negocio (por ejemplo, apreciacion de las
diferentes culturas de las empresas)

Resultados del aprendizaje especificos a cada asignatura, son los siguientes:

Global Navigation Satellite Systems and Telecommunication Systems

1 Enumerar los actuales sistemas de posicionamiento por satélite, tanto globales como
regionales

1 Definir el principio de funcionamiento de los mismos

1 Aplicar los conocimientos sobre sistemas de referencia y tiempo utilizados en la
determinacion de posiciones, velocidades y tiempos por los sistemas de GNSS en
casos de estudio.

1 Definirlas caracteristicas de los sistemas de telecomunicaciones espaciales.

1 Describir las cargas de pago de los sistemas de telecomunicaciones espaciales.

1 Enumerar las tendencias actuales en los sistemas de telecomunicaciones espaciales.

Teledetecciéon y misiones cientificas

1 Definir los principios de funcionamiento de los instrumentos de teledeteccion utilizados
en misiones espaciales y explicar los distintos tipos de observaciones que se puede
hacer en las distintas partes del espectro electromagnético completo.

1 Evaluar las actuales misiones cientificas y de observacion de la Tierra

1 Definir los procesos de gestion de datos cientificos y analizar dichos datos.

Seguridad Espacial (SSA)

1 Enumerar y clasificar los distintos elementos que componen el Space Situational
Awareness.

1 Definir las tecnologias que lo hacen posible.

T Utilizar herramientas para la prediccion de clima espacial, o caracterizacion del
ambiente de desechos espaciales, e interpretar los resultados

1 Describir los efectos de la utilizacién continuada del espacio por parte del hombre.

1 Comparar y discutir los medios actuales de mitigacién, remediacion y proteccion.

The study of this subject provides students with the necessary knowledge to understand
the most relevant programs carried out at present by the European Space Agency and the
European Commission. Inmor e detail, the learning results are those that appear below.
Transversal learning outcomes (and evaluable in one or more subjects of the subject) are
related to the following sections of the CDIO curriculum:

- section 4.1, social and environmental context of the profession (roles and responsibilities
of engineers, impact of engineering on society, regulation, etc.)

Learning outcomes specific to each subject are the following:

Global Navigation Satellite Systems and Telecommunication Systems
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- List the current satellite positioning systems, both global and regional

- Define the ir principle of operation

- Apply knowledge about reference systems and time used in the determination of
positions, speeds and times by GNSS systems in case studies.

- Define the characteristics of space telecommunications systems.

- Describe the payloads of space telecommunications systems.

- List current trends in space telecommunications systems.

Remote sensing and scientific missions

- Define the operating principles of remote sensing instruments used in space missions and
explain the different types of observations that can be made in the different parts of the
complete electromagnetic spectrum.

- Evaluate current scientific and Earth observation missions

- Define the processes of scientific data management and analyze said data.

Space Security

- List and classify the different elements that make up Space Security (formerly Space
Situational Awareness ).
- Define the technologies that make it possible.
- Use tools for the prediction of space weather, or characterization of the space debris
environment, and interpret the results
- Describe the effects of the continued use of space by man.

- Compare and discuss the current means of mitig ation, remediation and protection.

Actividades formativas de la materia indicando su contenido en horas y % de
presencialidad

Cddigo N° Horas N° Horas %

actividad totales Presenciales Presencialidad
AF1 47 47 100

AF2 17 17 100

AF3 7 7 100

AF6 25 0 0

AF7 150 0 0

AF8 12 12 100

TOTAL MATERIA 257 82 32

Metodologias docentes que se utilizaran en esta materia

MD1, MD2, MD3, MD4, MD5

Sistemas de evaluacion y calificacion. Indicar su ponderacion maxima y minima
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Sistemas de Ponderacién minima Ponderacion
evaluacion (%) Méaxima (%)
SE2 40% 100%
SE3 0% 60%

Listado de Asignaturas de la materia

Asignatura Créditos [Cuatrim |Caracter |[dioma

Global Navigation Satellite Systems and
Telecommunication Systems / Sistemas globales de 3 2 @] Inglés
navegacion por satélite y sistemas de telecomunicaciones

Remote sensing, and scientific missions /
Teledeteccidn y misiones cientificas

3 2 @] Inglés

Space S ecurity /Seguridad Espacial

3 2 O Inglés

Descripcion de contenidos

© 00 N O 0o B~ W DN P

=
o

11
12
13
14
15

Common topics to all the subjects, as indicated in the learning outcomes, are related to the
social and business context of space engineering.

Specific topics of each subject:

Global Navigation Satellite Systems and Telecommunication Systems . The program
of the subject includes:

Introduction to Satellite Navigation: history, typology

GNSS: General Overview and Systems in Use

Time and Reference Frameworks

Measurements and Error Sources

Position, Velocity and Time Computation

Augmentation Systems (EGNOS, WAAS, MSAS, etc.)

Market and Applications of GNSS (SAR, LBS, Aeronautics, etc.)
Case of Study: GALILEO (Architecture, Signals, Receivers, etc.)
SatComms in the telecommunications world and SatComm services

Markets of Satellite Communication Systems and services

Satellite Communication systems architecture, characteristics, orbits, frequency bands
and performance

Satellite Communication Payload technology and On -Board processing
Satellite Communication ground segment
Satellite Communication operations, users and receivers

Satellite communications international coordination groups
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16 New trends and Global = Sat Comm constellations
17 European Data Relay System
18 SatCommand5 G

Remote Sensing, and Scientific Missions. The program of the subject includes:

Introduction to Satellite Remote Sensing: definition, history, advantages, legal
1 aspects

Remote Sensing Fundamentals: electromagnetic spectrum, atmospheric
2 interactions, acquisition geometry, spatial, temporal and spectral resolution

3 Concept of Operations (from mission requirements to final implementation)
4 Types of instruments
5 Payload Data Ground Segment (PDGS) components

6 Geographic Information Systems (GIS)

Programmati cs: Market and Applications of Remote Sensing, Earth Observation
7 Programmes (Copernicus, GMES, GEOSS, etc.)

Introduction to Scientific Missions: definition, architecture, advantages of space
8 observatories

Space Astronomy Instrumentation: telescopes, spectrometers, particle detectors,
9pl asma diagnostic, gravitational waves

Space S ecurity . The program of the subject includes

1 Space Situational Awareness. Definition and history
2 Space Surveillance  and Tracking

3 NEOs

4 Space Weather

é

Lenguas en que se impartira la materia

Inglés.

Observaciones
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MATERIA 3

Spacecraft and Dynamics  / Vehiculo s Espaciales y Dinamica

Numero de créditos Caracter de la materia  (obligatoria/optativa/mixto/trabajo fin de
ECTS master/etc.)

24 Mixta
Duracion y ubicacién temporal dentro del plan de estudios
Esta materia estd compuesta por 6 asignaturas obligatorias que se impartenen el ler

y 2° cuatrimestre s del ler curso (6 asignatur as obligatorias , 18 ECTS, 23 horas
teoria ) y una asignatura optativa de 6 ECTS que se imparte en el ler cuatrimestre.

Competencias que el estudiante adquiere con esta materia

CB6, CB7, CB8, CB9,CB10, CG1, CG2, CG4, CG5, CE3, CE5, CE6, CES, CE9, CE10

Resultados de aprendizaje que adquiere el estudiante

Tras cursar esta materia, los estudiantes poseen conocimientos sobre el vehiculo, el entorno y
los distintos modelos fisicos necesarios para realizar el disefio de una plataforma espacial. De
manera mas detallada, los resultados del aprendizaje son los que aparecen a continuacioén.
Resultados del aprendizaje transversales (y evaluables en una o mas asignaturas de la materia)
estan en relacion a los siguientes apartados del curriculo CDIO:

f apartado 2.1, razonamiento analitico, y orientado a la resolucién de problemas
(por ejemplo, modelado o analisis con incertidumbre).

f apartado 2.2, experimentacion, investigacion y descubrimiento de conocimiento
(por ejemplo, formulacién de hipotesis o indagacién experimental).

1 apartado 2.4, destrezas y actitudes personales (por ejemplo, iniciativa y
disposicién a asumir riesgos 0 pensamiento creativo).

Resultados del aprendizaje especificos a cada asignatura, son los siguientes:

Dinamica orbital
1 Desarrollar el andlisis de una misidon espacial en términos de las Orbitas y
maniobras requeridas para cumplir las especificaciones de la misma
Entorno espacial

1 Conocer y comprender el entorno espacial y planetario, y su efecto en la
operacion de los vehiculos espaciales.

f Comprender los modelos fisicos que permiten describir el entorno de los
vehiculos espaciales

Propulsion espacial

1 Conocer las diferentes tecnologias propulsivas, comprender sus principios
basicos de funcionamiento, analizar sus principales caracteristicas y conocer los
elementos necesarios de apoyo al sistema propulsivo.
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Evaluar la idoneidad de las diferentes tecnologias propulsivas en una mision
espacial dada, y su implicacion en el disefio de mision.

Estructura de vehiculo espacial

Comprender el estado de cargas estaticas y dinamicas a las que esta sometido
un vehiculo espacial, y establecer la relacion con su disefio estructural

Evaluar la idoneidad del disefio estructural de un vehiculo espacial y su
relevancia en el disefio de misién

Subsistema térmico

Comprender los principios fisicos de funcionamiento del sistema térmico, y
comprender los fendmenos de transporte de calor que tienen lugar en un
vehiculo espacial

Aplicar modelos térmicos avanzados al disefio de un subsistema térmico de un
vehiculo espacial.

Dinamica de actitud y guiado, navegacion y control

Comprender la dinAmica del vuelo orbital, la dinAmica de actitud de un sélido
rigido, los principios mateméaticos de la teoria de estimacion y la teoria de
control.

Conocer los diferentes sensores y actuadores de un sistema de guiado,
navegacion y control, analizar sus caracteristicas y evaluar su idoneidad en una
mision dada.

Subsistema de potencia

Conocer los elementos que intervienen en el sistema de potencia de un vehiculo
espacial, y comprender sus principios de funcionamiento

Disefar, de manera preliminar, un sistema de potencia de un caso de estudio
de misién espacial

After studying this subject, students have knowledge about the vehicle, the

environment and the different physical models neede d to design a space platform. In
more detail, the learning outcomes are those that appear below. Transversal learning
outcomes (and evaluable in one or more subjects of the subject) are related to the
following sections of the CDIO curriculum:

- section 2. 1, analytical reasoning, and problem -oriented (for example, modeling or
analysis with uncertainty).

- section 2.2, experimentation, research and discovery of knowledge (for example,
formulation of hypothesis or experimental inquiry).

- section 2.4, persona | skills and attitudes (for example, initiative and willingness to
take risks or creative thinking).

Learning outcomes specific to each subject are the following:

Orbital dynamics
- Develop the analysis of a space mission in terms of the orbits and maneuvers
required to meet the specifications of the same
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Space environment

- Know and understand the space and planetary environment, and its effect on the
operation of spacecraft.

- Understand the physical models that allow describing the environment of spacecraft.

Space propulsion

- Know the different propulsive technologies, understand their basic operating

principles, analyze their main characteristics and know the necessary el ements to
support the propulsive system.

- Evaluate the suitability of different propulsive technologies in a given space mission,

and their involvement in mission design.

Spacecraft  structure

- Understand the state of static and dynamic loads to which a spacecraft is subjected,
and establish the relationship with its structural design

- Evaluate the suitability of the structural design of a spacecraft and its relevance in

mission design

Thermal subsystem

- Understand the physical principles of functionin g of the thermal system, and
understand the phenomena of heat transport that take place in a space vehicle

- Apply advanced thermal models to the design of a thermal subsystem of a
spacecraft.

Attitude Dynamics and Guidance, Navigation and C ontrol

- Under stand the orbital flight dynamics , the attitude dynamics of a rigid body , the
mathematical principles of estimation theory and control theory.

- Know the different sensors and actuators of a guidance, navigation and control

system, analyze their characteri stics and evaluate their suitability in a given mission.

Power subsystem
- Know the elements that intervene in the power system of a space vehicle, and
understand its operating principles
- Design, ina pr eliminary way, a power system for a case of study of space mission

Actividades formativas de la materia indicando su contenido en horas y % de
presencialidad

Cadigo N° Horas N° Horas %

actividad totales Presenciales Presencialidad
AF1 103 103 100

AF2 45 45 100

AF3 28 28 100

AF4 14 14 100

AF6 67 0 0

AF7 400 0 0
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AF8 24 24 100
TOTAL MATERIA 682 215 32

Metodologias docentes que se utilizaran en esta materia

MD1, MD3, MD5

Sistemas de evaluacion y calificacion. Indicar su ponderacion maxima y minima

Sistemas de Ponderacion Ponderacion
evaluacién minima (%) Maxima (%)
SE2 40% 100%
SE3 0% 60%

Listado de Asignaturas de la materia

Specific topics of each subject:

Orbital dynamics. The program of the subject includes

Asignatura Créditos |Cuatrim (Caracter |ldioma
Orbital dynamics 4
Dinamica Orbital 3 ! © Ingles
Space Environment .
Entorno Espacial 3 1 © Ingles
Space Propulsion 3 1 0 Inglés
Propulsién espacial

Spacecraft Structure .
Estructura de vehiculo espacial 2 2 © Inglés
Attitude dynamics and Guidance Navigation

and Control 3 1 o Inalés
Dinamica de actitud y guiado, navegacion y 9
control

Thermal Subsystem .
Subsistema térmico 2 2 © Inglés
Power Subsystem .
Subsistema de potencia 2 2 © Inglés
Complements to aerospace engineering 6 1 op Inglés
Complementos de ingenieria aeroespacial

Descripcion de contenidos

Common topics:

The subjects in this matter provide the necessary knowledge for a correct
understanding of space vehicles, subsystems of space platforms and the ir dynamics .
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Two Body Problem

Orbital Maneuvering

Relative Motion

Central Body Gravity Field
Special Perturbation Techniques
Patched Conics

Three Body Problem

o N oo 0o b~ W NP

Nonlinear Dynamical Systems

Space Environment. The program of the subject includes

Introduction

Neutral Upper Atmosphere, ionosphere and magnetosphere
Interplanetary medium.

Solar wind and solar activity (Space weather)

Space debris and micrometeoroids

o o1 A WDN P

Plasma/Spacecraft charging and material contamination

Space environment modelling:
7 gravitational and magnetic fields, solar radiation, particle radiations, space debris.

8 Vacuum and microgravity.

9 Effects on humans and spacecraft

Space Propulsion. The program of the subject includes

Fundamentals of Rocket Propulsion
Mission Requirements

Chemical Propulsion.

Electric Propulsion

Advanced Propulsion Concepts

o oA WN P

Spacecraft P ropulsi on Subsystem

Spacecraft Structure. The program of the subject includes

1 Introduction. Structural requirements and constrains
2 Structural Loads: Static & Dynamic

3 Mechanics of Materials

4 Strength & Structural Life Analysis
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4 Structural Design
5 Mechanisms & Deployables

Thermal Subsystem. The program of the subject includes
Introduction. Thermal Control

Thermal Loads
Thermal Modelling

Thermal Subsystem Design

Thermal Subsystem Testing
Normative (ECSS standards)

o o0~ WDN P

Attitude dynamics and Guidance Navigation and Control. The program of the
subject includes

1 Introduction. Modeling and simulation
2 Requirements on AOCS

3 The kinematics, dynamics and control of 6 -DOF motion

Navigation by star sight, inertial systems and radio systems (GPS, ranging,
4 doppler, delta -DOR)

5 Inertial sensors

6 State Estimation, Probability, Stochasticity and the Kalman Filter
7 Control Theory and Optimal Control

8 Case Study: Hardware on  -the -loop AOCS with a hexapod

Power Subsystem. The program of the  subject includes
1 Introduction to Power Subsystem

2 Primary power sources

3 Energy Storage

4 Power regulation and Control

Lenguas en que se impartira la materia

Inglés.

Observaciones
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MATERIA 4

Space Communication, Software and Electronics / Electronica, software y
comunicaciones especiales

Numero de créditos  |Caracter de la materia (obligatoria/optativa/mixto/trabajo fin
ECTS de méster/etc.)

24 Mixta

Duracion y ubicacién temporal dentro del plan de estudios

Esta materia estd compuesta por 6 asignaturas que se imparten en el lery 2°
cuatrimestres del ler curso y una optativa de 6 ECTS que se imparte en el primer
cuatrimestre.

Competencias que el estudiante adquiere con esta materia

CB6, CB7, CB8, CB9, CBI10, CG1, CG2, CG4, CG5, CE3, CE7, CE11, CE12, CE13

Resultados de aprendizaje que adquiere el estudiante

Tras cursar esta materia, los estudiantes poseen conocimientos sobre el sistema de
comunicaciones, software y electronica de los sistemas espaciales. De manera mas
detallada, los resultados del aprendizaje son los que aparecen a continuacién. Resultados
del aprendizaje transversales (y evaluables en una o0 mas asignaturas de la materia) estan
en relacion a los siguientes apartados del curriculo CDIO:

f apartado 4.5, implementacion (por ejemplo, el proceso de implementacion
de software o la integracion de software y hardware)

Resultados del aprendizaje especificos a cada asignatura, son los siguientes:

Antenas y propagacién de radio

f Conocer las tecnologias de comunicacion espaciales en el satélite y la
estacion terrena, conocer los subsistemas de radiofrecuencia y antenas.

1 Comprender los efectos de propagacion de ondas, y analizar el rendimiento
del enlace de comunicacion entre el satélite y la estacion terrena
Telecomunicaciones y procesado de sefal
f Conocer las tecnologias de comunicacién espacial digital y analégica
f  Comprender el funcionamiento de las técnicas de multiplexado, codificacion
y correccion de las comunicaciones
Gestion de datos a bordo y telemetria

1 Conocer del funcionamiento del procesado de datos a bordo, los protocolos
existentes, y la utilizacién de la telemetria.

f Conocer del proceso de disefio del sistema de gestion de datos a bordo.

Electronica espacial

f  Conocer los tipos de funciones, subsistemas y componentes electrénicos
de un vehiculo espacial
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1 Comprender como se desarrollan, fabrican, califican y seleccionan los
componentes electrénicos para aplicaciones

f Conocimiento de los requisitos de la electronica utilizados en espacio.

1 Conocimiento de los estandares relacionados

Software espacial embarcado

1 Conocer y comprender los sistemas de tiempo real, su disefio y relevancia
en aplicaciones espaciales

f Analizar los principios de ingenieria de software en el disefio de sistemas
de tiempo real para aplicaciones espaciales

Segmento terreno y operaciones

1 Conocer las distintas funciones y componentes del segmento terreno.

f Analizar la operacion de las estaciones terrenas.

Actividades formativas de la materia indicando su contenido
presencialidad

en horas y % de

Caodigo N° Horas N° Horas %

actividad totales Presenciales Presencialidad
AF1 103 103 100

AF2 45 45 100

AF3 28 28 100

AF4 14 14 100

AF6 67 0 0

AF7 400 0 0

AF8 24 24 100

TOTAL MATERIA 682 215 32

Metodologias docentes que se utilizaran en esta materia

MD1, MD3, MD5

Sistemas de evaluacion y calificacion. Indicar su ponderacion méaxima y minima

Sistemas de Ponderacion Ponderacion
evaluacion minima (%) Méaxima (%)
SE2 40% 100%

SE3 0% 60%

Centro de Postgrado
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Listado de Asignaturas de la materia

Asignatura Créditos [Cuatrim |Caracter [ldioma

Antennas and Radio Propagation

Antenas y propagacion  de radio 3 1 O  |inglés

Telecommunications and Signal
Processing 3 1 0] Inglés
Telecomunicaciones y procesado de sefial

Onboard Data Handling and Telemetry
Gestion de datos a bordo y telemetria

Telemetria, telecomando y procesado de 3 2 © Ingles
datos

Space, Electronlcs_ 3 5 o Inglés
Electronica espacial

Onboard spacepraft software 3 1 o Inglés
Software espacial embarcado

Ground Segment and Opergtlons 3 5 o Inglés
Segmento terreno y operaciones

Complements to telecomunications

enhgineering 6 1 OP |inglés

Complementos de ingenieria de la
teleco municacion

Descripcion de contenidos

Common topics:

The subjects in this  matter provide adequate knowledge about the communication
systems of satellites, their physical principles and the operation of ground stations.

In the same way, the student acquires the necessary knowledge to understand the
functioning of space electronic s and on -board software.

Specific topics to each subject:

Antennas and Radio Propagation. The program of this subject includes:

1 Basic transmission theory: satellite link design
2 Noise considerations

3 Radiofrequency subsystems:

4 Antennas: analysis and design considerations
5 Radiowave propagation

6 Overall link performance

Telecommunications and Signal Processing. The program of this subject
includes:

1 Introduction to satellite communications
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2 Modulation and multiplexing techniques for satellite links
3 Multiple access

4 Encoding and error correction technigues

5 Overall Link performance

6 Satellite networks

Onboard Data Handling and Telemetry . The program of this subject includes:

Onboard Data Handing Architectures
Onboard Communications

Packet Utilization Service:

Onboard telemetries and its management
Failure Detection Isolation & Recovery
Onboard Redundancy & Reconfiguration
Data Handling Budgets

Data Handling Development Cycle

© 00 N o oA~ W DN PP

Space signal encryption
10 Inter Satellite Networks

11 Onboard Data Handling in New Space

Space Electronics . The program of this subject includes:
1 Introduction

2 Electronic technology and manufacturing

3 Environmental effects on electronics

4 Circuit development for space applications
5 Radiation Hardening

6 Advanced topics and emerging trends

Onboard spacecraft software . The program of this subject includes:
1 Introduction to real  -time systems

2 Software engineering for real -time systems
3 Real Time embedded systems design
4 Task Scheduling

5 Verification and validation of critical real -time systems
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Ground Segment and Operations.

1 Introduction to Ground Segment and O
2 Flight Dynamics Systems

3 Satellite Control Systems

4 Mission Planning

5 Satellite Simulator

6 Payload data

7 Ground Stations

8 Operations

The program of this subject includes:

perations

Lenguas en gue se impartira la materia

Inglés.

Observaciones

Centro de Postgrado 1 Unidad de Gestion de Postgrado
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MATERIA 5

IAdvanced Topics in Space Engineering /Materias avanzadas de la Ingenieria Espacial

Numero de créditos  [Caracter de la materia (obligatoria/optativa/mixto/trabajo fin de
ECTS master/etc.)

27 Mixta
Duracion y ubicacién temporal dentro del plan de estudios
Para completar esta materia, el alumno debe cursar una asignatura obligatoria

junto con 5 asignaturas optativas de 3 créditos ECTS cada una, completando un

total de 18 créditos ECTS. Las asignaturas se ofertan en el primer cuatrimestre del
segundo curso. En la asignatura de Seminarios, s e impartiran lecciones magistrales
0 Ccursos cortos por parte de expertos de la industria y la academia en materias
avanzadas en distintos campos relacionados con la practica o la investigacién en
ingenieria espacial.

El alumno podra escoger las asignatura S optativas necesarias para completar los 18
créditos ECTS estipulados, de una oferta de alrededor de 8 asignaturas de 3 ECTS

cada una.

Competencias que el estudiante adquiere con esta materia

CG6, CB7, CBS, CB9, CB10, CG1,CG5 |, CE15

Resultados de aprendizaje que adquiere el estudiante

El alumno adquirira una mayor especializacién en areas concretas de las tecnologias
espaciales. La participacion en estos cursos y seminarios trata de fomentar la
curiosidad y el aprendizaje continuo del alumno (apartado 2.4.6 del curriculum
CDIO). Los resultados especificos y evaluables se definiran para cada asignatura de
las ofertadas.

The student will acquire a greater specialization in specific areas of space

technologies. The participation in these course s and seminars tries to encourage
the student's curiosity and continuous learning (section 2.4.6 of the CDIO

curriculum). In addition, students must demonstrate having acquired learning
outcomes related to the section 4.2 of the CDIO curriculum, enterprise and
business context ; more specifically, those related to section 4.2.4 Working in
Organizations.

The rest of the specific and evaluable results will be defined for each subject among
the offer.

Actividades formativas de la materia indicando su contenido en horas y % de
presencialidad

Cadigo N° Horas N° Horas %

actividad totales Presenciales Presencialidad
AF1 120 120 100

AF2 60 60 100
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AF3 15 15 100
AF4 15 15 100
AF6 100 0 0
AF7 430 0 0
AF8 20 20 100
TOTAL MATERIA 760 230 30

Metodologias docentes que se utilizardn en esta materia

MD1, MD2, MD3, MD4, MD5

Sistemas de evaluacion y calificacion. Indicar su ponderacién maxima y minima

Sistemas de Ponderacioén Ponderacion
evaluacion minima (%) Maxima (%)
SE2 40% 100%

SE3 0% 60%

Listado de Asignaturas de la materia

Asignatura Créditos [Cuatrim |Caracter [ldioma
Sem!nar_s on advanc«_ed topics 3 1 o Inglés
Seminarios en materias avanzadas

Launchers and Re -entry 3 1 oP Inglés
Lanzadores y re -entrada

IAdvanced Space Propulsion .
Propulsién Espacial Avanzada 3 1 OP Inglés
Spac,e_ robotics & AL.JtOﬁ.]i,itlon _ 3 1 opP Inglés
Robética y automatizacion espaciales

Entreprenegrshlp & Innova_tl,on 3 1 op Inglés
Emprendimiento e innovacién

The Solar System .
El Sistema Solar 3 1 OP Ingles
Earth Observation Data Processing

Procesado de datos de observacion de la 3 1 OoP Inglés
Tierra

Mangfac_tL,Jrlng, Integr'E}tlon & T_estlng 3 1 oP Inglés
Fabricacion, integracion y testing

B!g Data for Spa_cg Missions . 3 1 oP Inglés
Big Data para misiones  espaciales
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Descripcion de contenidos

Common topics:

It is considered relevant for the present program that students can shape part of their
personalized way. To this end, this subject includes mainly a set of optional subjects.
The optionality also has a double benefit: it allows first to monitor the topics of greater
demand andin tereston the part of the students and secondly to adapt every few years

the offer of courses to the new trends in space engineering.

Given that the number of elective courses is equivalent to 5 of 3 ECTS each, the offer

any case, higher than 50% of students enrolled in the master.

students will be able to participate in supervised development projects, in which they
would work in a practical and specialized way some of the aspects dealt with in the
previous subjects (1  -4).

In the s ame way, those subjects of other masters that cover topics of interest for
space engineering will also be considered within this matter. Finally, this matter will
include, within the optional offer, regulated mentoring of students by professionals in
the s pace sector.

Specific topics to each subject:

Seminars on advanced topics

Seminars are oriented towards the presentation of advanced topics of aerospace
complementary knowledge to the one acquired in the previous matters of the master's
degree. Talks aimed at improving the transversal skills of graduates are also included
cover aspects not included in the master's compulsory program, but included in the
of the speakers. Although the subject is mandatory, the offer of seminars will allow
some degree of choice for students.

Provisional and illustrative list of optional subjects:

dynamics; reference trajectory generation; guidance, navigation and control
algorithms; navigation sensors; control actuators.

space engineering  curriculum according to their interests and motivations, in a

of the master will be equivalent t 0 10 courses of 3 ECTS. A minimum number of
students enrolled is required for the courses to take place. This number cannot be, in

In -company internships are offered within this subject, optionally. In the same way,

engineering. They may consist of single sessions or mini -courses of up to 1.5 ECTS.
With all this, a complementary training is sought for students, providing

here. Specifically, semin  ars related to entrepreneurship and leadership would come to

CDIO competency system. The seminars and mini -courses are dynamically defined
throughout the course, preferably offered in both quarters, according to the availability

1 Launchers and Re-entry. The program of this subject includes: launcher

Centro de Postgrado 1 Unidad de Gestion de Postgrado

1 Advanced Space Propulsion. The program of this subject includes: State of
the art in electric propulsion. Basic notions of Plasma Physics the Gridded ion
thruster. The Hall effect thruster. The Magnetoplasmadynamic Thruster;
Radiofrequency and electrodeless propulsion concepts. Micropropulsion.
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1 Space robotics & Automation. The program of this subject includes:
elements of space robots; sensors and actuators; kinematics and dynamics;
control architectures and Interfaces; analysis of spatial robotics projects;
manipulators; service in orbit.

1 Manufacturing, Integration & Test ing. The program of this subject includes:
manufacturing processes; lean manufacturing; automation; quality control;
system level I&T; main technical disciplines influencing 1&T; test and processing
facilities; preparation and planning for I1&T.

1 Big Data for Space Missions. The program of this subject includes: statistics
for data analysis; technological fundamentals in the Big Data world;
optimization for large  -scale data; machine learning; data analytics.

9 The Solar System. The program of this  subject includes: the Sun; meteorites,
asteroids and comets; planetary interiors, surfaces and atmospheres; Mars and
Moon exploration.

1 Entrepreneurship & Innovation. The program of this subject includes:
technological entrepreneurship; innovation focused on the user: design thinking
and lean startup; strategic decisions of innovation. Open Innovation; strategies
for the exploitation of innovation; Business models; Business plan: purpose,
structure and design; financing and forms of support for the creatio n of
technological spin  -offs.

9 Industrial Internship. Recognition of 3 or 6 ECTS

1 Integral Project. Recognition of 12 ECTS. It is a practical course, focused on
the realization of a project, preferably as a team, where students will design,
develop and tes t a device, equipment, software, etc. This subject can be
extended with the Final Master Project.

Finally, some courses of the other master's degrees that are sufficiently relevant for
the training of a space engineer may be included in the catalog of op tional subjects.

Lenguas en que se impartira la materia

Inglés.

Observaciones
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MATERIA 6

Master Thesis / Trabajo fin de master

NUmero de créditos
ECTS

Caracter de la materia (obligatoria/optativa/mixto/trabajo fin
de méster/etc.)

12

Trabajo fin  de master

Duracion y ubicacién temporal dentro del plan de estudios

Esta materia estd compuesta por 1 asignatura que se imparte en el primer
cuatrimestre del segundo curso.

Competencias que el estudiante adquiere con esta materia

CB6, CB7, CB8, CB9,

CB10, CG1, CG2,CG3,CG5,CE1 6

Resultados de aprendizaje que adquiere el estudiante

Al final de la materia, el alumno habra:

1 Adquirido los conocimientos generales en cuanto a la elaboracion
de un proyecto profesional completo relacionado con algun aspecto
de la titulacion de Master en Ingenieria Espacial.

1 Realizado una presentacion escrita y oral de su trabajo

1 Adquirido conciencia de los aspectos sociales de la profesion, el
papel del ingeniero en la sociedad y la empresa, etc.

At the end of th e subject, the student will have:

Centro
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A Acquired the gener al knowl edge regardin
professional project related to some aspect of the Master's Degree in Space
Engineering.
9 A Made a written and or al presentat
A Acquired awareness of the social aspects of the profession, the role of
the engineer in society and the company, etc.
Actividades formativas de la materia indicando su contenido en horas y % de
presencialidad
Cadigo N° Horas N° Horas %
actividad totales Presenciales Presencialidad
AF5 10 10 100
AF7 350 0 0
AF8 1 1 100
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TOTAL MATERIA 361 11 3

Metodologias docentes que se utilizardn en esta materia

MD3, MD5

Sistemas de evaluacion y calificacion. Indicar su ponderacion maxima y minima

Sistemas de Ponderacion Ponderacion
evaluacion minima (%) Maxima (%)
SE4 100 100

Listado de Asignaturas de la materia

Asignatura Créditos [Cuatrim |Caracter [ldioma

Master Thesis

Trabajo fin de master 12 1 O  |Inglés

Descripcion de contenidos

The student will proceed to the realization, presentation and defense, once all the

credits of the syllabus have been obtained, from an original exercise carried out

individually before an academic tribunal, in public session, consisting of an integral

project of Space Engineering of a professional nature in which the competences
acquired in the teachings be synthesized.

Lenguas en que se impartira la materia

Inglés.

Observaciones

El alumno debera haber completado todos los créditos correspondientes al resto de
los médulos antes de proceder a la defensa del Trabajo Fin de Master.
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6. Personal Académico

6.1 Personal académico disponible

A continuacién, se indica la estructura del profesorado de la Universidad Carlos Il de Madrid
por categorias, con un mayor detalle del profesorado adscrito a los departamentos
universitarios de las areas implicadas en el desarrollo del Plan de Estudios.

ESTRUCTURA PROFESORADO DE LA UNIVERSIDAD CARLOS IIl DE MADRID*

CATEGORIA DATOS (% Muij.) DEFINICION

N° de personal docente e investigador total.

PDI TOTAL 1.971 (622+1349) (Desagregado por sexo My V)

N° de funcionarios del cuerpo de catedréaticos

CATEDRATICOS 146 (21+125) de universidad (Desagregado por sexo My V)

N° de funcionarios e interinos del cuerpo de
TITULARES 437 (178+259) titulares de universidad. (Desagregado por
sexo My V)

N° de funcionarios del cuerpo d e titulares de

TITULARES DE UNIVERSIDAD 394(158+236) universidad (Desagregado por sexo My V)

N° de funcionarios interinos del cuerpo de
TITULARES DE UNIV. INTERINOS 43 (20+23) titulares de universidad (Desagregado por sexo
MyV)

N° de profesores eméritos (Desagregado por

PROFESORES EMERITOS 7 (0+7) sex0 My V)

N° de profesores contratados doctores

CONTRATADOS DOCTOR 16 (7+9) (Desagregado por sexo M y V)

N° de profesores visitantes (Desagregado por

VISITANTES 282(109+173) sexo My V)

N° de profesores  ayudantes doctor

AYUDANTE DOCTOR 50 (20+30) (Desagregado por sexo M y V)

NP° total de profesores asociados (Desagregado

ASOCIADOS TOTALES 617 (160+457) por sexo My V)

N° de profesores ayudantes (Desagregado por

AYUDANTE 29 (11+18) sexo My V)

) N° de personas pertenecientes al colectivo PDI
PERSONAL INVESTIGADOR EN FORMACION 268 (84+184) gue estan en formacién. (Desagregado por
sexo My V)

N° de profesores de los programas Juan de la
OTRO PDI 119 (32+87) Cierva, Ramén y Cajal, etc. (Desagregado por
sexo My V)

N° de profesores asociados equivalentes a 12

ASOCIADOS EQUIVALE NTES 457,05 (121,98+335,07) horas (Desagregado por sexo My V)

N° de personal docente e investigador
equivalente cuya nacionalidad es algun pais de
la UE sin incluir  Espafia(Desagregado por sexo
My V)

PDI DE LA UNION EUROPEA 103 (25+78)

] N° de personal docente e investigador
PDI NO UNION EUROPEA 112 (31+81) equivalente extranjero (Desagregado por sexo
My V)

N° de profesores doctores (Desagregado por

PROFESORES DOCTORES 1.258 (426+832) sexo My V)

* Datos a 31 de diciembre de 2016 incluidos en la Memoria Econémica y de Gestién 2016, aprobada por Consejo de

Gobierno en sesion de fecha 14  -06-2017 y por el Consejo Social en fecha 22 -06-2017.
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DISTRIBUCION DE LA DOCENCIA DE POSTGRADO POR DEPARTAMENTO Y

CREDITOS IMPARTIDOS POR DOCTORES

ucdm

Universidad Carlos lll de Madrid

CREDS.

CARGA DOCENTE
POSTGRADO

%CREDS.

CREDS.
DEPARTAMENTO POSTGRAD( DOCTOR
FOSTCRAD DOCTOR POSTGRADC
ANALISIS SOCIAL 18,00 9,00 50,0%
BIBLIOTECONOMIA 'Y DOCUMENTACION 87,00 78,00 89, 7%
BIOINGENIERIA E INGENIERIA AEROESPACTIR]92 86,70 76,8%
CIENCIA E ING.DE MATERIALES E ING. QCA99,85 87,85 88,0%
CIENCIAS SOCIALES 71,00 68,00 95,8%
DERECHO INTERN.,ECLES.Y F2.D°. 104,92 104,92 100,0%
DERECHO PENAL,PROCESAL E HISTORIA PH,14. 163,84 74,8%
DERECHO PRIVADO 181,59 178,04 98,0%
DERECHO PUBLICO DEL ESTADO 191,63 177,70 92,7%
DERECHO SOCIAL E INTERNACIONAL PRINNADTb 115,26 97,9%
ECONOMIA 247,18 230,50 93,3%
ECONOMIA DE LA EMPRESA 428,86 377,65 88,1%
ESTADISTICA 147,21 146,21 99,3%
FISICA 54,00 54,00 100,0%
HUMANIDADES:FILOSOFIA, LENGUAJE| 150,00 147,00 98,0%
HUMANIDADES:HISTORIA, GEOGRAFIA|Y ARTH3 113,03 82,5%
INFORMATICA 205,59 185,52 90,2%
INGENIERIA DE SISTEMAS Y AUTOMATICA119,16 106,97 89,8%
INGENIERIA ELECTRICA 76,20 52,20 68,5%
INGENIERIA MECANICA 197,00 151,71 77,0%
INGENIERIA TELEMATICA 138,83 113,65 81,9%
INGENIERIA TERMICA Y DE FLUIDOS 78,68 78,23 99,4%
INST. BARTOLOME DE LAS CASAS 2,59 2,59 100,0%
INSTITUTO FRANCISCO DE VITORIA 14,00 14,00 100,0%
INSTITUTO GREGORIO MILLAN BARBANY 1,50 1,50 100,0%
INSTITUTO JUAN MARCH DE CC. SOCIALES 5,00 5,00 100,0%
INSTITUTO MIXTO UCIHIM-BANCO SANTANDEFO6 3,96 100,0%
MATEMATICAS 73,50 70,50 95,9%
MECANICA DE MEDIOS CONT.Y T. ESTK 59,00 35,00 59,3%
PERIODISMO Y COMUNICACION AUDIOVIS1$A128 158,88 98,5%
TECNOLOGIA ELECTRONICA 129,06 118,66 91,9%
TEORIA DE LA SENAL Y COMUNICACIONES353,68 138,17 89,9%
Total Departamentos UC3M | 3787 3374 89%
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DEPARTAMENTOS PARTICIPANTES EN EL PLAN DE ESTUDIOS

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ESPACIAL

Departamento de Bioingenieria e Ingenieria Aeroespacial

Departamento de Teoria de la Sefial y Comunicaciones

Departamento de Tecnologia Electronica

Departamento de Informéatica

Departamento de Ingenieria Teleméatica

Departamento de Sistemas y Automatica

Departamento de Ingenieria Mecanica

ESTRUCTURA DEL PROFESORADO PARTICIPANTE EN EL PLAN DE ESTUDIOS

A continuacion, se detalla el personal académico de estos departamentos, su categoria
académica y el porcentaje de su dedicacion al Titulo:

PROFESORADO DEDICADO AL TiTULO

CATEGORIAS Total (%) (I?)/(z)ctores Horas de‘?;&?é:ién al
Catedratico 18 100 129 +60
Profesor Titular 37 100 247 +120
Profesor Visitante 18 100 122+60
Profesor Asociado 22 -- 150
Otros 7 100 47

PROFESORADO DEDICADO AL TiTULO

CATEGORIAS Total (%) (Do/(z;:tores Horas de?;ﬁ;?gién al

Catedratico 18 100 20,2 2%

Profesor Titular 37 100 39,2 6%

Profesor Visitante 18 100 19,46%

Profesor Asociado 22 -- 16,04%

Otros 7 100 5,02%
Coordinacién de asignaturas: Cada asignatura del Master dispondra de un coordinador,
gue debera ser en cualquier caso un profesor de la Universidad Carlos Il de Madrid con

caracter permanente, y que, con independencia de que imparta o no docencia en la
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asignatura, se encargara de coordinar los contenidos de la misma en el caso de que ésta se
imparta por dos 0 mas profesores, al objeto de organizar de manera coherente el programa,
evitar posibles solapamientos entre los profesores involucrados en la docencia y determinar

los criterios evaluacion de la asignatura.

Tutorizacion de los TFM: Para la coordinacion de la asignatura de TFM se asignara uno o
mas profesores. Las funciones del coordinador o coordinadores de la asignatura de TFM
consistirdn, principalmente, en velar por la adecuaciéon de los temas de los trabajos a los

objetivos del Master y la asignacion de los mismos a los profeso res que vayan a tutorizarlos,
asi como por el correcto funcionamiento del proceso de tutorizacién y la organizacion de los

tribunales y actos de evaluacion y defensa de los mismos. Las tareas de tutorizacién de los

TFM requeriran un minimo de diez horas po r TEM por parte del profesor o profesores que se
encarguen de dicha tutorizacion.

Tutorias ordinarias: Para las tutorias ordinarias de las asignaturas que componen el Master

se asignaran dos horas semanales por asignatura. Los horarios y ubicaciones para la
realizacion de las mismas son informados en la plataforma de comunicacion con el estudiante

Aula Global.

DEDICACION POR PERFILES
cateconns | MAERASEILSIUE | cheoromecrs
Catedratico M3, M4, M5y TFM 15
Titular M1, M3, M4, M5,y TFM 32
Visitantes M2, M3, M4, M5y TFM 15
Asociados M1, M2, M3, M4, M5y TFM 19
Otros M3, M5, M5y TFM 6

La experiencia docente e investigadora de los profesores es la siguiente:

DPTO. DE
BIOINGENIERIA E

- N° PROFESORES TRIENIOS QUINQUENIOS SEXENIOS
INGENIERIA
AEROESPACIAL
CATEDRATICOS 1 11 5 5
TITULARES 4 7 1 1
VISITANTES 1 2 NP NP
ASOCIADOS 6 NP NP NP
OTROS 1 NP NP NP
TOTAL 13 20 6 6
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CATEDRATICOS 7 49 26 21
TITULARES 10 52 29 22
VISITANTES 5 12 0 0
ASOCIADOS 0 0 0 0
OTROS 3 4 0 0
TOTAL 23 109 51 40

‘

CATEDRATICOS 2 15 8
TITULARES 10 5 4
TOTAL 4 25 13 10

CATEDRATICOS 1 3 4 4
TITULARES 1 NP NP
TOTAL 2 9 4 4

TITULARES

11

‘

TOTAL

11

TITULARES

TOTAL

‘

TITULARES 1 4 2
VISITANTES 1 3 NP NP
TOTAL 2 10 4 2

Centro de Postgrado

i Unidad de Gestion de Postgrado

87



Universidad

ucdm | Carlosllil
de Madrid

Adecuacion del perfil docente e investigador del profesorado interno y externo a
los ambitos de conocimiento vinculados al Master:

Las informaciones aportadas previamente, y las que se aportan mas adelante, resultan
indicativas de la experiencia y adecua cion del perfil del profesorado de la Universidad Carlos
Il de Madrid responsable del Master a las materias propias del mismo, tanto en términos
investigadores como docentes.

Desde el punto de vista de la investigacion , y ademas de la informacion antes apuntada,
cabe enumerar los siguientes datos: la relacion de Grupos de investigacion y sus lineas
principales; la de proyectos obtenidos en los Ultimos afios en convocatorias publicas
competitivas en los que el profesorado de la Universidad Carlos 11l de Ma drid propuesto para
el Méster ha participado; y la de algunas de las principales publicaciones recientes a cargo

de este profesorado:

Principales Grupos y lineas de investigacion:

Entre los grupos y lineas de investigacién mas relevantes para el conteni do del méster que
se llevan a cabo en los departamentos vinculados a la docencia del mismo, y en los que se

integran los docentes que conformaran el nacleo basico del profesorado, cabe destacar los
siguientes:

Nombre del grupo de

) L Responsable Lineas de investigacion
investigacion
Propulsion espacial
1 Propulsion espacial eléctrica
1 Interaccién chorro de plasma con
astronave
Misiones y Dinamica Espaciales
9 Grupo de Investigacién 1 Optimizacién de misiones de bajo
en Ingenieria Eduardo Ahedo Galilea empuje (disefio de m isiones a
Aeroespacial asteroides )
1  Técnicas de eliminacién de basura
espacial
Disefio de vehiculos espaciales
T Amarras electrodinamicas
9 Disefio de sistemas de
comunicaciones por satélite
9 Disefio de sistemas de
1 Grupode comunicaciones inalambricas para

S Ana Garcia Armada
Comunicaciones aeronaves

1 Procesado de sefial y gestion de
recursos radio para comunicaciones

por satélite
1  Algoritmos de aprendizaje automatico
1  Grupo de Aprendizaje para andlisis de Big Data
Magquina para Data Jerénimo Arenas Garcia 1  Procesado adaptativo y redes de
Science sensores

1 Robust Speech and Speaker

T Grupo de Procesado Fernando Diaz de Maria Recognition

Multimedia
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1  Grupo de Tratamiento
de la Senal

Antonio Artés
Rodriguez

= —a

Cadigos de canal y compresion de
datos

Seguimiento y navegacion

Redes de sensores para deteccion,
clasificacién y seguimiento
Seguimiento de multiples objetivos

1 Grupode
Radiofrecuencia,
Electromagnetismo,
Microondas y
Antenas

Daniel Segovia Vargas
Magdalena Salazar
Palma

E ] = (=

= —a

Antenas para comuni  caciones por
satélite

Integracion en sistemas satelitales
Radar, radiodeterminacién y sistemas
de navegacion (GNSS, Galileo, GPS)
Sensores electromagnéticos
Amplificadores, mezcladores y
circuitos de microondas para
transmisores y receptores.
Subsistemas de comunicaciones en
ondas milimétricas y THz.

1  Grupo de Sistemas
Electrénicos de
Potencia (GSEP)

Andrés Barrado
Bautista, Emilio Olias
Ruiz

Disefio de convertidores de potencia
para aplicacién a satélites

Cargadores y sistemas de gestion de
energia para baterias de uso espacial.
Control digital para convertidores
electrénicos de potencia.

I Disefio Microelectrénico
y Aplicaciones (DMA)

Luis Entrena Arrontes,
Luis Hernandez
Corporales

= —a

Disefio y verificacion de circuitos
digitales para aplicaci ones espaciales
Disefio de SoCs (System -on-Chip)
tolerantes a fallos para aplicaciones
espaciales

Mitigacién de Single -Event Effects
(SEEs) en microprocesadores
Mitigacién de SEEs en FPGAs
Inyeccion de fallos mediante
emulacion en circuitos analégicos,
digitales y de sefial mixta

1 Arquitectura de
Computadores,
Comunicaciones y
Sistemas

JesUs Carretero Pérez

Sistemas de tiempo real:

0 Simulacién de sistemas de
tiempo real en aviones y
ferrocarril

0 Redes de sensores
inalambricas

0 Monitorizacion remota de
sistemas

Computacion de altas prestaciones:

0 Gestion escalable de datos
masivos

o Cloudy grid computing

o0 Sistemas de ficheros paralelos

Sistemas distribuidos y paralelos:

0 Sistema de altas prestaciones
de recuperacion y transmisién
de datos

0 Analisis de datos en redes
sociales

0 Sistemas peer to peer

Centro de Postgrado
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1 Grupo de
Investigacion en
Redes y Servicios de
Comunicaciones

Francisco Valera
Pintor

Redes

= =4 =8 =8 =9

Arquitectura de redes y servicios
distribuidos

Redes moviles, vehiculares y satélite
Redes inalambricas

Redes MPLS/Ifulti-servicio

Redes Opticas

Seguridad en Redes de
Comunicaciones

1 Grupo de
Investigacion en
Aplicaciones y
Servicios Telematicos

Carlos Delgado Kloo

Aplicaciones

=A =4 =4 =8 =4

Sistemas embarcados de tiempo real
Protocolos y computacion ubicua
Ciberseguridad

Internetde las cosas

Aplicaciones web y analisis automatic
de datos

Tecnologias educativas

1 Laboratorio de
Robdtica (Robotics
Lab)

Miguel A. Salichs,
Carlos Balaguer, Lui
Moreno

= =4 —4a -4 —a _—a _a _a) | _9

ENE ]

Robots espaciales

Robots mdéviles

Robots asistenciales

Vehiculos Auténomomteligentes
Control de robots

Control de procesos

Control inteligente
Procesamiento de imagenes por
computador

Robdtica industrial
Automatizacion Industrial

T  Emprendimiento y
estrategia

Zulima Fernandez y
Maria Jesus Nieto

Iniciativa emprendedoray empresa
familiar

Gestion de PYMES

Innovacion y gestion de empresas de
base tecnoldgica

Gobierno corporativo y responsabilidad
social corporativa

Cooperacion empresarial y alianzas
estratégicas

Estrategias corporativas: diversificacion
e internacionalizacié n empresarial

PROYECTOS Y PUBLICACIONES DEL PROFESORADO UC3M DEL MASTER EN
INGENIERIA ESPACIAL (ULTIMOS CINCO ANOS)

1. Proyectos de investigacion relacionados con la tematica del Master y dirigidos
por profesores de la UC3M vinculados al mismo

Centro de Postgrado

(ultimos cinco afos)
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Titulo: Propulsores electromagnéticos para la exploracién espacial
Referencia: ESP2016 -75887 -P

Investigadores principales: Eduardo Ahedo Galilea, Pablo Fajardo
Entidad financiadora: Ministerio de Economia, Industria y Competitividad
Duracion: 30/12/2016  -31/12/2019

Financiacion recibida: 228.448 Euros

Titulo: Propulsién espacial por plasma: simulacion y experimentacion
Referencia: ESP2013 -41052 -P

Investigadores principales: Eduardo Ahedo Galilea, Pablo Fajardo

Entidad financiador a: Ministerio de Economia, Industria y Competitividad
Duracion: 01/01/2014  -31/12/2016

Financiacion recibida: 242.000 Euros

Titulo: CHEOPS: Consortium for Hall Effect Orbital Propulsion System
Referencia: GA -730135

Investigador principal: Eduardo Ahedo Galilea

Entidad financiadora: Comision Europea

Duracién: 01/11/2016  -30/04/2020

Financiacion recibida: 99.240 Euros

Titulo: MINOTOR: Magnetlc NOzzle thruster with elecTron cyclOtron Resonance
Referencia: H2020 -COMPET-2016. 730028

Investigador principal: Mario Merino

Entidad financiadora: Comision Europea

Duracion: 01/01/2017  -31/12/2019

Financiacion recibida: 73.596 Euros

Titulo: Analisis y optimizacién de trayectorias de avidn bajo los efectos de incertidumbre
meteoroldgica

Referencia: TRA2014 -58413 -C2-2-R

Investigadores principales: Manuel Soler, Manuel Sanjurjo Rivo

Entidad financiadora: Ministerio de Economia, Industria y Competitividad

Duracion: 01/01/2015  -31/12/2018

Financiacion recibida: 66.550 Euros

Titulo: Métodos avanzados de correlacion de medidas y determinacién de orbita para la
construccién y mantenimiento de un catalogo de objetos espaciales

Referencia: IND2017/TIC  -7700

Ambito geografico: Autonémica

Entidad de realizacion: Universidad Carlos 11l de Madrid

Investigadores principal: Manuel Sanjurjo Rivo

Entidad/es financiadora/s: CAM -Consejeria Educacion Dir. Gral. Universidades E
Investigacion

Duracion: 13/02/2018 - 12/02/2021
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Financiaci-n recibida: 84.000 u
Titulo: Simulacion y ensayos en vuelo de cometas de traccion aplicadas a la generacion de

energia edlica

Referencia: ENE2015 -69937 -R

Investigadores principales: Gonzalo Sanchez Arriaga

Entidad financiadora: Ministerio de Economia, Industria y Competitividad
Duracion: 01/01/2016  -31/12/2018

Financiacion recibida: 53.240 Euros

Titulo: LEOSWEEP: "Improving Low Earth Orbit Security With Enhanced Electric Propulsion”
Referencia: FP7 -SPACE-GA-607457

Investigador principal: Eduardo Ahedo Galilea

Entidad financiadora: Comision Europea

Duracién: 01/11/2013  -31/12/2016

Financiacion recibida: 32.135 Euros

Titulo: Disefio de SoCs (System  -on-Chip) tolerantes a fallos para aplicaciones espaciales
Investigador Principal: Luis Entrena Arrontes

Entidad financiadora: CAM  -Consejeria Educacion Dir. Gral. Universidades e Investigacion
Duraci6é n: 12/01/2018 i actualidad

Titulo: Disefo y verificacion de circuitos electrénicos a escala nanométrica para aplicaciones
espaciales y terrestres en ambientes de radiacion (RENASERS3)

Referencia: ESP2015 -68245 -C4-1-P

Investigador Principal y Coordinador (Proyecto coordinado con varias instituciones): Luis
Entrena Arrontes

Entidad financiadora: Ministerio de Economia y Competitividad, Proyectos de I+D de
Excelencia,. Coordinador

Duracion: 01/01/2016  -actualidad

Titulo: Plataformas Aéreas de Investigacion y Ensayos Orbitales (PERIGEO). Subproyecto
para el Grupo de Disefio Microelectronico y Aplicaciones

Referencia: IPT -20111022

Investigador Principal: Luis Entrena Arrontes.

Entidad Financiadora: CDTI, Centro Desarrollo Tecnolégico Indust., INNPRONTA

Duraci 6n: 01/10/2011  -31/03/2015.

Titulo: Andlisis Integral de Circuitos y Sistemas Digitales para Aplicaciones Aeroespaciales
(RENASER +). Subproyecto de Disefio y Verificacion de Sistemas Digitales,

Referencia: TEC2010 -22095 -C03-03

Investigadora Principal: C  elia Lopez Ongil.

Entidad Financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovaciéon

Duracion: 01/01/2011 -31/12/2013.
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CA303, OPTImisation of Mitigations for Soft, firm and hard Errors (OPTIMISE), Unién Europea
(CATRENE), Ministerio de Industria, Turismo y Comerc io, 01/07/2009 -30/06/2013. IP: Luis
Entrena Arrontes.

Titulo: Verification of SEU  -mitigation techniques in 3rd/4 ™ generation Flash FPGA
Referencia: ESA 4000123942/18/NL/GLC

Investigadora Principal: Marta Portela Garcia

Entidad Financiadora: Agencia Europea del Espacio (ESA)

Duracion: 04/07/2018  -actualidad

Titulo: Convertidores de potencia aplicados a sistemas de distribucion de potencia eléctrica
en satélites

Referencia: SEIC -2010 -00071

Investigador Principal: Andrés Barrado Bautista

Entidad Financ iadora: Ministerio de Ciencia e Innovacién. Subprograma de Especializacion
en Infraestructuras Cientificas y Org. Internacionales.

Duracion: 1/06/2011 - 31/05/ 2014.

Titulo: Técnicas de gestidn escalable de datos para high -end computing systems
Referenc ia: TIN2013 -41350 -P

Investigador principal: Jesus Carretero Pérez

Entidad financiadora: Ministerio de Economia, Industria y Competitividad

Duracion: 01/01/2014  -31/12/2016

Titulo: MADE: Multiple Access to eDElivery
Referencia: 2016 -EU-1A-0063
Investigador Principal: Jesus Carretero Pérez
Entidad financiadora: Comision Europea
Duracién: 01/01/2017  -31/12/2018

Titulo del proyecto: Space Ethernet Physical Layer Transceiver (SEPHY),
Investigador Principal: Pedro Reviriego Vasallo.

Entidad financi adora: European Commission (Horizon 2020)

Entidades participantes: Arquimea, IHP, TTTech, Atmel y Thales Alenia Space
Duracién: 2015 -2018

Titulo del proyecto: Manufacturable and Dependable Multicore Architectures at Nanoscale
Investigador Principal : Marco Ottavi

Entidad financiadora: COST (European Cooperation in Science and Technology).
Entidades participantes: Mas de veinte Universidades y empresas europeas

Duracion: 09/2011  -09/2015
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Titulo del proyecto: Design, implementation and test of fault tolerance techniques on multi
core systems for on  -board Space applications (RadMultiCore)

Referencia: ESP2014 -54505 -C2-1-R

Investigadores principales: Juan Antonio Maestro de la Cuerda y Pedro Reviriego Vasallo

Entidad financiadora: Ministerio de Ec onomia y Competitividad.

Entidades participantes: Universidad Antonio de Nebrija, INTA

Duracion: 2015 - 2017

Titulo del proyecto: Factores de competitividad empresarial: gobierno y estrategias de la
empresa en diferentes contextos sectoriales e institucionales

Referencia del proyecto: ECO2015 -67296 -R

Investigador principal: Maria Jesus Nieto y Zulima Fernandez

Entidad financiadora: ~ Ministerio de Economia Y Competitividad

Duracién: 01/01/2016 i 31/12/2018

Titulo del proyecto: Capacidad innovadora, competitividad y el papel de la informacién
contable
Referencia del proyecto: H2015/HUM -3417

Investigador Principal: Luis Santamaria. In vestigadora Principal (Grupo de estrategia): Maria
Jesus Nieto.

Entidad financiadora: Comunidad de Madrid y Fondo Social Europeo

Duracién: 01/01/2016 i 31/12/2018

Titulo del proyecto:  Desarrollo de componentes y antenas en tecnologia Gap -Waveguide para

la mejora de prestaciones de transceptores en bandas de milimétricas
Referencia del proyecto: TEC2013 -44019 -R

Investigadora Principal: Eva Rajo Iglesias

Entidad financiadora: Ministerio de Economia, Industria y Competitividad
Duracién: 01/01/2014 i 31/12/ 2017

Titulo del proyecto:  TeleRescuer: System for virtual TELEportation of RESCUER for inspecting
coal mine areas affected by catastrophic events

Referencia del proyecto: RFCR  -CT-2014 -0002

Investigadora Principal: Ana Garcia Armada

Entidad financiadora: Comision Europea

Duracion: 01/04/2015 i 31/12/2017

Titulo del proyecto: ~ Simulador electromagnético para entorno HPC
Referencia del proyecto: TEC2016 -80386 -P

Investigador Principal: Luis Emilio Garcia Castillo

Entidad financiadora: Ministe rio de Economia, Industria y Competitividad
Duracion: 30/12/2016 T 29/12/2019
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Titulo del proyecto: Métodos computacionales bayesianos avanzados pare estimacion,
prediccion y control en sistemas multisensoriales complejos

Referencia del proyecto: TEC2015 -69868 -C2-1-R

Investigadores Principales: Antonio Artés Rodriguez y Joaquin Miguez Arenas

Entidad financiadora: Ministerio de Economia, Industria y Competitividad

Duracion: 01/01/2016 T 31/12/2019

Titulo del proyecto:  Desarrollo de un sistema integrado de comunicaciones de alta tasa de
datos en frecuencia de THz

Referencia del proyecto: TEC2013 -47753 -C3-2-R

Investigadores Principales: Daniel Segovia Vargas y Luis Enrique Garcia Mufioz

Entidad financiadora: Ministerio de Economia, Industriay Co mpetitividad

Duracioén: 01/01/2014 i 31/12/2017

Titulo del proyecto:  Disefios de antenas para SATCOM en movimiento en banda Ka basados
en el uso de metasuperficies

Referencia del proyecto: TEC2016 -79700 -C2-2-R

Investigadora Principal: Eva Rajo Iglesias

Entidad financiadora: Ministerio de Economia, Industria y Competitividad

Duracion: 30/12/2016 i 29/12/2019

Titulo del proyecto: = SPADERadar -CM. Space Debris Radar - Radar para deteccién de basura
espacial.

Referencia del proyecto: S2013/ICE -3000

Investigadora  Principal: Eva Rajo Iglesias

Entidad financiadora: Comunidad de Madrid - Consejeria Educacion Dir. Gral. Universidades e
Investigacion
Duracién: 01/10/2014 i 30/09/2018

2. Publicaciones relacionadas con la tematica del Master a cargo de profesores de
la U C3M vinculados al mismo (seleccién parcial de los altimos cinco afios)

Merino, Mario, Filippo Cichocki, and Eduardo Ahedo. "A collisionless plasma thruster plume
expansion model." Plasma Sources Science and Technology 24.3 (2015): 035006.

Merino, Mario, and Eduardo Ahedo. "Plasma detachment in a propulsive magnetic nozzle via
ion demagnetization." Plasma Sources Science and Technology 23.3 (2014): 032001.

Merino, Mario, and Eduardo Ahedo. "Effect of the plasma -induced magnetic field on a
magnetic nozzle." Plasma Sources Science and Technology 25.4 (2016): 045012.

Merino, Mario, and Eduardo Ahedo. "Contactless steering of a plasma jet with a 3D magnetic
nozzle." Plasma Sources Science and Technology 26.9 (2017): 095001.
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Cichocki, Filippo, et  al. "Hybrid 3D model for the interaction of plasma thruster plumes with
nearby objects." Plasma Sources Science and Technology 26.12 (2017): 125008.

Sanchez - Arriaga, Gonzalo, et al. "Relativistic breather -type solitary waves with linear
polarization in co Id plasmas." Physical Review E 91.3 (2015): 033102.

Escobar, D., and E. Ahedo. "Low frequency azimuthal stability of the ionization region of the
Hall thruster discharge. I. Local analysis." Physics of Plasmas 21.4 (2014): 043505.

Martinez -Sanchez, M.,J. Navarro -Cavallé, and E. Ahedo. "Electron cooling and finite potential
drop in a magnetized plasma expansion.” Physics of Plasmas 22.5 (2015): 053501.

Escobar, D., and E. Ahedo. "Low frequency azimuthal stability of the ionization region of the
Hall thrus ter discharge. Il. Global analysis." Physics of Plasmas 22.10 (2015): 102114.

Merino, Mario, and Eduardo Ahedo. "Fully magnetized plasma flow in a magnetic
nozzle." Physics of Plasmas 23.2 (2016): 023506.

Sanmartin, J. R., Xin Chen, and Gonzalo Sanchez - Arriaga. "Analysis of thermionic bare tether
operation regimes in passive mode." Physics of Plasmas 24.1 (2017): 013515.

Chen, Xin, and G. Sanchez -Arriaga. "Orbital motion theory and operational regimes for
cylindrical emissive probes." Physics of Plasmas 24.2 (2017): 023504.

Chen, Xin, and G. Sanchez -Arriaga. "Kinetic features of collisionless sheaths around polarized
cylindrical emitters from the orbital motion theory." Physics of Plasmas 24.10 (2017):
103515.

Sanchez - Arriaga, G., and E. Siminos. "Relati vistic quasi -solitons and embedded solitons with
circular polarization in cold plasmas.” Journal of Physics A: Mathematical and
Theoretical 50.18 (2017): 185501.

Pelaez, Jesus, et al. "Periodic orbits of a Hill -tether problem originated from collinear
points." Journal of Guidance, Control, and Dynamics 35.1(2012): 222  -233.

Urrutxua, Hodei, et al. "DROMO formulation for planar motions: solution to the Tsien
problem." Celestial Mechanics and Dynamical Astronomy 122.2 (2015): 143  -168.

Urrutxua, Hodei, Man uel Sanjurjo -Rivo, and Jesus Peléez. "Dromo propagator
revisited." Celestial Mechanics and Dynamical Astronomy 124.1 (2016): 1 -31.
Navarro -Cavallé, J., et al. "Experimental characterization of a 1 kW helicon plasma

thruster." Vacuum 149 (2018): 69 -73.

Roa, Javier, Manuel Sanjurjo  -Rivo, and Jesus Peldez. "Singularities in Dromo formulation.
Analysis of deep flybys." Advances in Space Research  56.3 (2015): 569  -581.

Cichocki , F. ., et al . "El ectric propulsion subsys
mis sions."” Journal of Propulsion and Power 33.2 (2016): 370  -378.
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Sanchez -Arriaga, G., X. Chen, and E. C. Lorenzini. "Optimal Design and Deorbiting
Performance of Thermionic Tethers in Geostationary Transfer Orbits." Journal of Propulsion
and Power 33.2 (2016 ): 425 -432.

Sanmartin, Juan R., et al. "Analysis of Tether -Mission Concept for Multiple Flybys of Moon
Europa.” Journal of Propulsion and Power 33.2 (2016): 338  -342.

Sanchez - Arriaga, Gonzalo, Claudio Bombardelli, and Xin Chen. "Impact of nonideal effects
on bare electrodynamic tether performance." Journal of Propulsion and Power 31.3 (2015):
951 -955.

Alpatov, A., et al. "Determination of the force transmitted by an ion thruster plasma plume
to an orbital object.” Acta Astronautica 119 (2016): 241  -251.

Sanchez -Arriaga, Gonzalo, J. R. Sanmartin, and Enrico C. Lorenzini. "Comparison of
technologies for deorbiting spacecraft from low -earth -orbit at end of mission." Acta
Astronautica 138 (2017): 536  -542.

Escobar, Diego, and Eduardo Ahedo. "Global stability analysis of azimuthal oscillations in Hall
thrusters." |IEEE Transactions on Plasma Science  43.1 (2015): 149  -157.

Merino, Mario, and Eduardo Ahedo. "Influence of electron and ion thermodynamics on the
magnetic nozzle plasma expansion.” IEEE Transactionson Plasma Science 43.1(2015):244 -
251.

Sanjurjo -Rivo, M., Gonzalo Sanchez -Arriaga, and J. Pelaez.  "Efficient computation of current
collection in bare electrodynamic tethers in and beyond OML regime." Journal of Aerospace
Engineering 28.6 (2014): 04014144.

Sanjurjo -Rivo, Manuel, D. J. Scheeres, and J. Pelaez. "Jovian Capture of a Spacecraft with a

Self - Balanced Electrodynamic Bare Tether." Journal of Spacecraft and Rockets 51.5 (2014):
1401 -1412.

Pérez-Grande, Daniel, et al. "Analysis of the numerical diffusion in anisotropic mediums:
benchmarks for magnetic field aligned meshes in space propulsion simulations." Applied

Sciences 6.11 (2016): 354.

A. Lindoso, M. Garcia -Valderas, L. Entrena, Y. Morilla, P. Martin -Holgado. "Evaluation of the
suitability o f NEON SIMD microprocessor extensions under proton irradiation”. IEEE
Transactions on Nuclear Science, vol. 65, no. 8, pp. 1835 -1842. Apr. 2018

A. Lindoso, L. Entrena, M. Garcia -Valderas, L. Parra. "A hybrid fault -tolerant LEON3 soft core
processor implem ented in low -end SRAM FPGA". IEEE Transactions on Nuclear Science, vol.
64, no. 1, pp. 374 -381. Ene. 2017

A. J. Sanchez -C|l ement e, L. Entrena, R. Hr bacek, L. Se
Approximate Logic Circuits: A Comparison of Probabilistic and Ev olutionary Appr
IEEE Transactions on Reliability, vol. 65, no. 4, pp. 1871 -1883. Sep. 2016, ISSN: 0018 -

9529, DOI: 10.1109/TR.2016.2604918
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A. Sanchez -Clemente, L. Entrena, M. Garcia -Valderas. A Parti al TMR i n F
Approxi mat e L o glEEE Transactons ort Neigkear Science, vol. 63, no. 4, pp. 2233 -
2240. Ago. 2016, ISSN: 0018 -9499, DOI: 10.1109/TNS.2015.2498313

A. Martinez -Alvarez, F. Restrepo -Calle, S. Cuenca -Asensi, L. M. Reyneri, A. Lindoso, L.

Entrena. 7 A Har d3o#ware Approach for On -line Soft Error Mitigation in Interrupt -Driven
Applicationso. | EEE Transactions on Dependabl e an
502 -508. Jul. 2016, ISSN: 1545 -5971, DOI: 10.1109/TDSC.2014.2382593

H. Quinn; W. H. Robinson; P. Rech; M. Aguirr e; A. Barnard; M. Desogus; L. Entrena; M.
Garcia -Valderas; S. M. Guertin; D. Kaeli; F. L. Kastensmidt; B. T. Kiddie; A. Sanchez -
Clemente; M. S. Reorda; L. Sterpone; M. Wirthlin. AUsing Benchmar ks for R

of Microprocessor s a ramsactios®mi Nudlear SciehEeEvolT62, no. 6, pp.
2547 - 2554. Dic. 2015, ISSN: 0018  -9499, DOI: 10.1109/TNS.2015.2498313

L. Parra, A. Lindoso, M. Portela -Garcia, L. Entrena, B. Du, M. Sonza Reorda, L. Sterpone. A
New Hybrid Nonintrusive Error -Detection Technique Using Dual Control -FI ow Monit or
IEEE Transactions on Nuclear Science, vol. 61, no. 6, pp. 3236 -3243. Dic. 2014, ISSN: 0018 -
9499, DOI: 10.1109/TNS.2014.2361953

L. Parra, A. Lindoso, M. Portela, L. Entrena, F. Restrepo -Calle, S. Cuenca -Asensi, A. Martinez -
Alvarez. AEf ficient Mitigation of Data and Control F
Transactions on Nuclear Science, vol. 61, no. 4, pp. 1590 -1596. Ago. 2014, ISSN: 0018 -

9499, DOI: 10.1109/TNS.2014.2310492

L. Mengibar -Pozo, M. G. Lorenz , C. LoOpez, L. Entrena. "Low -Power Design in Aerospace
Circuits: A Case Study". IEEE Aerospace and Electronic Systems Magazine, vol. 28, no. 12,
pp. 46 -52. Dic. 2013, ISSN 0885  -8985, DOI: 10.1109/MAES.2013.6693668

A. Vaskova, C. Lbépez -Ongil, M. Portela -Garcia, M. Garcia -Valderas, L. Entrena. iSEU
Sensitivity Comparison for Different Reprogrammable Technologies with Minority Check

Bl ocko. | EEE Transactions on Nucl ear i 2818. Ago.c2e13, v ol
ISSN 0018 -9499, DOI: 10.1109/TNS.2013. 2245343

M. Portela -Garcia, A. Lindoso, L. Entrena, M. Garcia -Valderas, C. Lopez -Ongil, N. Marroni, B.

Pianta, L. Bolzani Poehls, F. Vargas. AEvaluating the Effecti-Baseles s
Technique Under SEEs Using FPGA -Based Faul't I nj e c Uduroah of Blgcionio a ¢ h
Testing, vol. 28, no. 6, pp. 777 -789. Ago. 2012, ISSN 0923 -8174, DOI: 10.1007/s10836 -

012 -5321 -4

A. Lindoso, L. Entrena, E. San Millan, S. Cuenca -Asensi, A. Martinez -Alvarez, F. Restrepo -
Calle. i A -Design Approach for SET Mitigation in Embedded Systemso. | E
on Nuclear Science, vol. 59, no. 4, pp. 1034 -1039. Ago. 2012, ISSN 0018 -9499, DOI:
10.1109/TNS.2011.2182524

L. Entrena, A. Lindoso, E. San Millan, S. Pagliarini, F. Almeida, F. Kastensmidt. AfConstr ai
Placement Methodology for Reducing SER Under Single -Event -Induced Charge Sharing

Ef fectso. | EEE Transactions on Nucl e3d7% AgB.QA12 ISSNe , Vo

0018 -9499, DOI: 10.1109/TNS.2012.2191796
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M. Portela -Garcia, M. Gross o0, M. Gallardo -Campos, M. Sonza Reorda L. Entrena, M. Garcia -
Valderas, C. Lopez -Ongil. iOoOn the wuse of embedded debug feat
transient fault resilience in microprocessorso. M,
5, pp. 334 -343.J ul. 2012, ISSN 0141 -9331, DOI: 10.1016/j.micpro.2012.02.013

L. Entrena, M. Garcia -Valderas, R. Fernandez -Cardenal, A. Lindoso, M. Portela Garcia, C.
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Competencia y capacidad del profesorado del Master para la ensefianza en lengua
inglesa:

Toda la docencia del Departamento de Bioingenieria e Ingenieria Aeroespacial se imparte en
inglés. Especificamente, el grado en ingenieria aeroespacial y el master en ingenieria
aeronautica se imparten completamente en inglés. Todo el personal docente del
departamento tiene experiencia en impartir clases en inglés y tiene un perfil de investigacion
internacional con public  aciones y comunicaciones en congresos en ese idioma.

El Departamento de Teoria de la Sefial y Comunicaciones de la UC3M tiene docencia en
grados bilingiies o titulaciones que se imparten completamente en inglés. Especificamente,
en el Grado en Ingenieria de Sistemas de Audiovisuales, Grado en Ingenieria de Sistemas de
Comunicaciones, Grado en Ingenieria Telematica, Grado en Tecnologias de Ila
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Telecomunicacion, Grado en Ingenieria Informatica y Grado en Ingenieria Biomédica. El
profesorado considerado para est e master (MIiSE) ya tiene docencia en inglés y un perfil de
investigacion internacional con publicaciones y comunicaciones en congresos en ese idioma.

El Departamento de Telemética de la UC3M imparte grados bilingles. Especificamente, en el
Grado en Ingenieria de Sistemas de Audiovisuales, Grado en Ingenieria de Sistemas de
Comunicaciones, Grado en Ingenieria Telematica, Grado en Tecnologias de Telecomunicacién
y Grado en Ingenieria Informatica. El profesorado considerado para este master (MiSE) tiene
docencia en inglés y un perfil de investigacion internacional con publicaciones y
comunicaciones en congresos en ese idioma.

El Departamento de Tecnologia Electrénica de la UC3M tiene docencia en titulos bilinglies o
grados impartidos integramente en ingl és. Especificamente, entre ellos, Grado en Ingenieria
de la Energia, Grado en Ingenieria Biomédica y Grado en Ingenieria Aeroespacial. El
profesorado considerado para este master (MiSE) ya ensefia en inglés y tiene un perfil de
investigacion internacional ¢ on publicaciones y comunicaciones en congresos en ese idioma.

El Departamento de Informatica de la UC3M imparte grados bilingties, como el Grado en
Ingenieria Informatica. El profesorado considerado para este master (MiSE) tiene docencia
en inglés y un per fil de investigacion internacional con publicaciones y comunicaciones en
congresos en ese idioma.

El Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automéatica de la UC3M tiene docencia en titulos

bilinglles o grados impartidos integramente en inglés, como Licenc iatura en Ingenieria
Aeroespacial e Ingenieria Biomédica. El profesorado considerado para este master (MiSE)

tiene docencia en inglés y un perfil de investigacion internacional con publicaciones y
comunicaciones en congresos en ese idioma.

6.2 Otros recu  rsos humanos disponibles

En el afio 2013 se aprob6 en Consejo de Gobierno de 16 de mayo la creacién del Centro de
Postgrado. Dispone de cuatro areas tematicas de actuacion para la direccién de los masteres
universitarios, y un area transversal interdiscipl inar de titulos propios y formacién continua.
Para la organizacion de dichas areas de actividad, se han constituido 5 Escuelas de Postgrado,

gue vienen a dar soporte a la direccién de los estudios de masteres universitarios en las
diferentes especialidades vy areas ofertadas por la Universidad:

Escuela de Postgrado de Derecho

Escuela de Postgrado de Empresa

Escuela de Postgrado de Economia y Ciencia Politica
Escuela de Postgrado de Humanidades y Comunicacion
Escuela de Postgrado de Ingenieria 'y Ciencias Bésicas

To Too T o I

Ademas de esta nueva estructura dedicada a la direccion y soporte académico de los estudios

de Master Universitario, el Centro de Postgrado se encuentra conformado a nivel
administrativo por 5 unidades de gestion, de las cuales 4 de ellas prestan apoyo y atencion
directa a las titulaciones de Master Universitario y por consiguiente, a nuestros alumnos,

futuros, actuales y egresados, organicamente dependientes de la Vicegerencia de Postgrado

y Campus de Madrid -Puerta de Toledo y del Vicerrec  torado de Estudios:

1 Unidad de Gestién de Postgrado
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1 Unidad de Postgrado de Getafe
1 Unidad de Postgrado de Leganés
I Unidad de Postgrado de Puerta de Toledo
De esta forma, el personal asignado a las unidades del postgrado es el siguiente:

CENTRO DE POSTGRADO

REGIMEN JURIDICO |CATEGORIA M | H [Total general
FUNCIONARIO Al 1 1
A2 2|3 5
C1 211 3
C2 1718 25
Total Funcionario 22 112 34
LABORAL A2 2 2
B2 3|1 4
D 911 10
Personal Laboral en Puesto Funcional 2 2
Personal Laboral Fuera de Convenio 1 1
Total Laboral 16 | 3 19
TOTAL CENTRO DE POSTGRADO 38 |15 53

En la estructura de recursos humanos del Centro de Postgrado y en cuanto a la organizacion
de los masteres universitarios, la Universidad dispone de un Oficina de Postgrado en el

Campus de Getafe otra en Leganés, y una tercera en Madrid -Puerta de Toledo, integrada por
personal de administracion y servicios cuyas funciones giran en torno al apoyo directo a los
estudiantes y a la atencién presencial, telefonica y por correo electrénico para la resolu cion

de cualquier incidencia especifica que surgiera, tanto a futuros estudiantes, como a los ya
matriculados en las diferentes titulaciones oficiales.

En este sentido, cada Master cuenta con un gestor administrativo que presta apoyo directo

y atencién a | os estudiantes, por cualquiera de las canales anteriormente comentados, y

cuentan con una dilatada experiencia en la gestion administrativa de masteres universitarios

oficiales, asi como conocimientos de los principales procesos académicos que afectan a lo S
estudiantes a lo largo de su estancia y vinculacion con el Centro de Postgrado.

Adicionalmente, la Unidad de Gestion de Postgrado cuenta con personal de apoyo para todos

los procesos académicos y administrativos de Master Oficial, y centraliza la gestion de estos
procesos, facilitando apoyo a los gestores de los masteres en la resolucion de incidencias asi

como atencidén personalizada a los futuros estudiantes, mediante correo electrénico, en

procesos como la admision, pago de la reserva de plaza o la matr icula, que se realizan de
manera on -line mediante las aplicaciones de la uc3m.

En conjunto, se ofrece una atencion personalizada, bien presencial en las oficinas de
postgrado, o por medios electrénicos, mediante la utilizacién de los formularios de contact o]
on line puestos a disposicion de los estudiantes.
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En este sentido, un servicio no presencial de primer nivel de informacién especifica sobre
masteres universitarios y los procesos asociados a estos estudios, lo suministra el servicio
administrativo CASO  (Centro de Atencion y Soporte), mediante teléfono (91 6246000) o
mediante correo electrénico. Este servicio de consulta se encuentra publicitado en todas las
paginas web de los masteres, donde puede verse con facilidad el link de informacion adicional
gue lleva al formulario de contacto, donde el estudiante puede formular su consulta de
manera rapida y agil. También cuenta con un acceso directo en la cabecera, que permanece
estable durante toda la navegacion en el site de postgrado.

http://www.uc3m.es/ss/Satellite/Postgrado/es/TextoMixta/1371209303576/Contacto

Por otro lado, como complemento a la labor de apoyo realizada por el personal funcionario
integrante del Centro de Postgrado, cada titulacion cuenta con una comision académica
constituida y nombrada formalmente por el Vicerrectorado de Estudios, cuyas funciones
principales son el seguimiento, analisis, revision, y evaluacion de la calidad de los programas,

asi como recibir y analizar las necesidades de mejora de la titulacién. A sus reuniones asiste
personal de administracion y servicios implicado en la gestion del master, como el gestor
administrativo y/o responsables de la oficina de Postgrado en la que radi que la titulacion, asi
como personal de apoyo de la Unidad de Gestion de Postgrado, que podria también acudir a

las reuniones. A tal efecto, cada afio se elabora un calendario de trabajo que incluye la
realizacion de un minimo de dos reuniones de la comisio n académica y la elaboracion de la
memoria de titulacion al finalizar el afio académico, todo ello en relacién con lo establecido

por el Sistema de Garantia Interno de Calidad de la Universidad Carlos Ill de Madrid (SGIC).

Por ultimo, cabe citar aquellos se rvicios centrales de la Universidad con una dedicacion
trasversal en su apoyo a los estudiantes universitarios, y que por tanto desarrollan una
dedicacion parcial al postgrado, como el Centro de Orientacion a Estudiantes Estudiantes, el
Servicio de Relacio nes Internacionales, la Biblioteca o el Servicio de Informatica.

En las titulaciones del area de Ciencias e Ingenieria, debe destacarse la dedicacion del
personal de laboratorios.

A titulo informativo, se indica en la siguiente tabla el n® de personas int egrantes de los
servicios mencionados, por desarrollar una parte de sus competencias y atencion en el area
de postgrado:

N°  personas
BIBLIOTECA 80
SERVICIO DE INFORMATICA 64
CENTRO DE ORIENTACION A ESTUDIANTES 30
SERVICIO REL. INTERNACIONALES 20
TECNICOS DE LABORATORIOS 37
OFICINA TECNICA 8

Mecanismos para asegurar la igualdad entre hombres y mujeres y la no
discriminacion de personas con discapacidad
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La Universidad Carlos Il de Madrid cumple rigurosamente el marco normativo europeo y
espafiol sobre igualdad y no discriminacion en materia de contratacion, acceso al empleo
publico y provision de puestos de trabajo, y en particular, de lo previsto en:

-La Ley Organica de Universidades 6/2001, de 21 de diciembre, en su redaccién modificada
por la Ley Organica 4/2007 de 12 de abril, que contempla especificamente estos aspectos
en:

- El articulo 48.3 respecto al régimen de contratacion del profesorado, que debe realizarse
conforme a los principios de igualdad, mérito y capacidad.

- Elartic ulo 41.4, respecto de la investigacion; esto es que los equipos de investigacion deben
procurar una carrera profesional equilibrada tanto a hombres como a mujeres. En
cumplimiento de esta prevision, el Consejo de Gobierno ha aprobado unas Medidas de apoyo
a la investigacion para la igualdad efectiva entre mujeres y hombres en la Universidad Carlos
Il de Madrid, en la sesion del 12 de julio de 2007.

- Disposicion Adicional 242, en relacion con los principios de igualdad y la no discriminacion a
las personas con discapacidad.

- El Estatuto Basico del Empleado Publico.

-La Ley Organica 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad de mujeres y hombres

-La Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacion y
accesibilidad universal de las personas con discapacidad.

-El Convenio Colectivo de Personal Docente e Investigador contratado de las Universidades
Publicas de la Comunidad de Madrid (articulo 16.2)

-Los Estatutos de la Universidad Carlos [ll de Madrid (articulo 102.2), que recogen
fin almente, el principio de igualdad en materia de contratacion de profesorado universitario.
A tal efecto, la Universidad cuenta con un servicio de atencion y apoyo a las personas con
discapacidad, y en la pagina web puede encontrarse toda la informacion rel acionada:

http://www.uc3m.es/ss/Satellite/ApoyoEstudiante/es/TextoMixta/1371215920222/Discapa
cidad_y NEE
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7. Recursos Materiales y Servicios

Desde su creacion, la Universidad Carlos 11l de Madrid ha impulsado la mejora continua de

las infraestructuras necesarias para la docenciay la investigacion. En particular, en el &mbito

de los servicios de apoyo a las actividades de aprendizaje de los est udiantes, cabe destacar
el papel desempefiado por Biblioteca e Informatica.

La Universidad ha mejorado las aulas docentes, dotandolas en su totalidad de PC y un
sistema de video proyeccion fija, que incluye la posibilidad de realizar esta proyeccion desde
PC, DVD y VHS; y conexion a la red de datos, asi como pizarras electrénicas en varias aulas
y proyectores digitales de transparencias.

Por otro lado, a través del Vicerrectorado de Infraestructuras y Medio Ambiente, y

apoyandose especialmente en los Servi cios de Biblioteca e Informatica, se ha migrado a una
nueva plataforma tecnol  -gica educativa (conoci da
mecanismo de apoyo a la docencia presencial, que permite las siguientes funcionalidades

Acceder a los listados  del grupo.
Comunicarse con los alumnos tanto personal como colectivamente.
Colocar todo tipo de recursos docentes para que sean utilizados por los alumnos.
Organizar foros de discusion.
Proponer cuestionarios de autoevaluacion a los estudiantes.
Recoger las practicas planteadas.

El uso de la anterior plataforma de apoyo docente (Aula Global) a lo largo de los ultimos 6
afios ha sido muy intenso, tanto por profesores como por alumnos, constituyendo un sélido
cimiento del desarrollo de la formacion a distancia que esta universidad ha comenzado a
emprender recientemente. Asi, la Universidad Carlos Ill de Madrid ha seguido apostando en

los ultimos afos por la teleducacion y las nuevas tendencias europeas en el ambito de TEL
(Technology Enhanced Learni  ng) para la educacién superior, participando activamente en el
proyecto ADA -MADRID, en el que se integran las universidades publicas madrilefias. En
muchas de las asignaturas disefiadas especificamente para este espacio de aprendizaje, se
han ensayado y empl eado diversas tecnologias de interés, tales como H.320 (RDSI), H.323
(Videoconferencia sobre IP), herramientas colaborativas, telefonia IP, grabaciéon de video,
etc.

Finalmente, se debe sefialar que la Universidad puso en marcha hace unos afios una serie
de actuaciones para la mejora de la accesibilidad de sus instalaciones y servicios, asi como
recursos especificos para la atencibn a las necesidades especiales de personas con
discapacidad:

- Edificios y urbanizacion de los Campus: la Universidad consta de un plan de eliminacién de

barreras (incorporacién de mejoras como puertas automaticas, ascensores, rampas,

servicios adaptados, etc.), de otro plan de accesibilidad de polideportivos (vestu arios,
gradas, entre otros) construccion de nuevos edificios con criterios de accesibilidad, plazas de
aparcamiento reservadas para personas con movilidad reducida, etc.

- Equipamientos: mobiliario adaptado para aulas (mesas regulables en altura, sillas
ergonomicas, etc.), mostradores con tramo bajo en servicios de informacion y cafeterias;

recursos informaticos especificos disponibles en aulas informaticas y bibliotecas (programas

de magnificacion y lectura de pantalla para discapacidad visual, impresoras braille, programa
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de reconocimiento de voz, etc.), ayudas técnicas para aulas y bibliotecas (bucle magnético

portatil, equipos de FM o Lupas  -TV.)

- Residencias de estudiantes: habitaciones adaptadas para personas con movilidad reducida.
- La Web y la In tranet de la UC3M han mejorado considerablemente en relacién a la
Accesibilidad Web y los criterios Internacionales de disefio web universal, con el objetivo de

asegurar una accesibil
- El Proyecto de elaboraci6 n de API
aspectos de los recursos y la vida universitaria:

dad
an de

de nivel
Accesi

AAAO,
bilidad

a) Edificios y urbanizacion de los Campus: mejoras de accesibilidad fisica, accesibilidad
en la comunicacién y sefalizacion (sefalizaciones tactiles, facilitadores de orientacion,

sistemas de aviso,
b) Acceso externo a los Campus:

facil.i
actuaciones coordinadas con entidades locales en

tadores audi ci

urbanizacion (aceras o semaforos...) y transporte publico.

¢) Equipamientos: renovacion y adquisiciones con criterios de disefio para todos,
equipamientos adaptados y clausulas especificas en contratas.

d) Residencias de Estudiantes: accesibilidad de espacios y equipamientos comunes,

mejoras en las habitaciones adaptadas.

e) Sistemas y recursos de comunicacion, informacién y gestion de servicios: mejoras en

Web e Intranet, procedimientos, formularios, foll

informativos...

f) Recursos para la docencia y el aprendizaje: materiales didacticos accesibles,

adaptacion de materiales y recursos para el aprendizaje, ayudas técnicas y apoyo

humano especializado

g) Planes de emergen ciay evacuacion.

h) Sensibilizacion y conocimiento de la discapacidad en la comunidad universitaria.

A continuacién, se aporta una serie de datos e indicadores actualizados sobre las

s eg¥n
I ntegr
ne)

etos, guias, mostradores, tablones

infraestructuras generales con las que cuenta la universidad Carlos | Il de Madrid para el
desarrollo de sus actividades docentes y extra -académicas:
INFRAESTRUCTURAS DE LA UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID *
INDICADOR DATOS DEFINICION
AULAS INFORMATICAS TOTALES 45 Ne de aulas informaticas en los campus
AULAS INFORMATICAS GETAFE 15 N° de aulas informéticas en el campus de Getafe
AULAS INFORMATICAS LEGANES 20 N° de aulas informaticas en el campus de Leganés
AULAS INFORMATICAS o . . .
COLMENAREJO 6 N° de aulas informaticas en el campus de Colmenarejo
AULAS INFORMATICAS CAMPUS 4 N° de aulas informéticas en el campus Madrid -Puerta de
MADRID -PUERTA DE TOLEDO Toledo
PUESTOS DE TRABAJO EN AULAS 1.098 N° de puestos de trabajo para estudiantes en aulas
INE. ) informaticas
PUESTOS DE TRABAJO EN AULAS 380 N° de puestos de trabajo para estudiantes en aulas
INF. CAMPUS DE GETAFE informaticas del campus de Getafe
PUESTOS DE TRABAJO EN AULAS 449 N° de puestos de trabajo para estudiantes en aulas
INF. CAMPUS DE LEGANES informaticas del campus de Leganés
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PUESTOS DE TRABAJO EN AULAS 149 N° de puestos de trabajo para estudiantes en aulas

INF. CAMPUS DE COLMENAREJO informaticas del campus de Colmenarejo

PUESTOS DE TRABAJO EN AULAS N d tos de trabai wudiant |

INF. CAMPUS DE MADRID -PUERTA DE 120 B 0€ Puesios de freabalp para o esticlanmtes en adas
informéticas del campus Madrid -Puerta de Toledo

TOLEDO

AULAS DE DOCENCIA TOTALES 278 Ne de aulas de Docencia en la Universidad

AULAS DE DOCENCIA GETAFE 146 Ne de aulas de Docencia en el Campus de Getafe

AULAS DE DOCENCIA LEGANES 79 N° de aulas de Docencia en el Campus de Leganés

AULAS DE DOCENCIA COLMENAREJO 28 Ne° de aulas de Docencia en el Campus de Colmenarejo

AULAS DE DOCENCIA MADRID - o5 N° de aulas de Docencia en el Campus Madrid -Puerta de

PUERTA DE TOLEDO Toledo

LABORATORIOS DE DOCENCIA 87 N° de L_aboratorios de la Universidad dedicados 100% a la
Docencia

LABORATORIOS DE DOCENCIA EN EL 20 Ne° de Laboratorios en el Campus de Getafe dedicados 100%

CAMPUS DE GETAFE a la Docencia

LABORATORIOS DE DOCENCIA EN EL 65 N° de Laboratorios en el Campus de Leganés dedicados

CAMPUS DE LEGANES 100% a la Docencia

LABORATORIOS DE DOCENCIA EN EL 2 N° de Laboratorios en el Campus de Colmenarejo dedicados

CAMPUS DE COLMENAREJO 100% a la Docencia

LABORATORIOS MIXTOS PARA 124 N° de Laboratorios mixtos de la Universidad dedicados a la

DOCENCIA E INVESTIGACION docenciay la investigacion.

LABORATORIOS MIXTOS PARA ) . .

DOCENCIA E INVESTIGACION EN EL 18 ' de C)Lfebrfcrf‘;?/r'lgngz en el Campus de Getatfe dedicados

CAMPUS DE GETAFE '

LABORATORIOS MIXTOS PARA N° de Laboratori ixt | de L .

DOCENCIA E INVESTIGACION EN EL 105 | jedicados a ladoconciay la vestigacion,

CAMPUS DE LEGANES

LABORATORIOS MIXTOS PARA N° de Laboratorios mixtos en el Campus de Colmenarejo

DOCENCIA E INVESTIGACION EN EL 1 dedicados a la docencia y la investigacion.

CAMPUS DE COLMENAREJO

N° de BIBLIOTECAS Y C.D.E. 5 N° de bibliotecas y centros de documentacion europea en los
campus

N° de PUESTOS ESTUDIO/TRABAJO 2887 Ne total de puestos  estudio/trabajo en las bibliotecas

RATIO PUESTOS DE 0.14 N° de puestos estudio/trabajo dividido por el nimero de

ESTUDIO/ESTUDIANTE ’ estudiantes de Grado y Postgrado

N° DE ENTRADAS DE USUARIOS A 1.470.726 N° de usuarios que han accedido a la Biblioteca de forma

LAS BIBLIOTECAS : : presencial.

; N° accesos al Catédlogo de Biblioteca para la blusqueda y

N° DE ACCESOS CATALOGO DE LA 5.326.383 localizaciéon fisica de documentos en soporte impreso o

BIBLIOTECA : : audiovisual y la busqueda y descarga de documentos
electrénicos, asi como la gestion de servicios a distancia.

Libros impresos 528.140

Libros electrénicos 100.987

Revistas impresas 5.087

Revistas electronicas 21.065

Documentos audiovisuales 43.438

Centro de Postgrado
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LLAMADAS CENTRO DE ATENCION Y

SOPORTE (CASO) 19.743

N° de llamadas recibidas en el Centro de Atencién y Soporte
(CASO) .

LLAMADAS AL TELEFONO DE

EMERGENCIAS (9999) de emergencia)

102 (20 reales

N° de llamadas recibidas en el teléfono de emergencias
(9999).

LLAMADAS RECIBIDAS DE ATENCION

N° de llamadas recibidas de atencion a estudiantes y futuros

A ESTUDIANTES Y FUTUROS 66.643 estudiantes.
ESTUDIANTES

N° de incidencias recogidas a través de la herramienta HIDRA
N° de INCIDENCIAS 58.065 relacionadas con problemas informaticos, peticion de

traslados, temas de telefonia, cuestiones de mantenimiento,
etc..

* Datos a 31 de diciembre de 2016 incluidos en la Memoria Econémica y de Gestion 2016, aprobada por Consejo de

Gobierno en sesion de fecha 14

SERVICIOS ADICIONALES DE LA UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID

-06-2017 y por el Consejo Social en fecha

22-06-2017.

INDICADOR DATOS DEFINICION
AUDITORIOS 1 Ne de auditorios
RESIDENCIAS Y ALOJAMIENTOS 3 Ne de colegios mayores en los campus
CENTROS DEPORTIVOS 2 Ne de centros deportivos en los campus
CENTROS DE INFORMACION 3 Ne de centros de informacion juvenil de la CAM en los
JUVENIL campus

N° de centros del Servicio de Orientacion y Planificacion
SOPP 3 Profesional en los campus
CAFETERIAS Y RESTAURANTES Ne de cafeterias en los campus
REPROGRAFIA Ne de centros de reprografia en los campus

N° de servicios bancarios en los campus (oficina y/o
BANCOS 7 cajero automatico)
AGENCIA DE VIAJES Ne de agencias de viajes en los campus
CENTROS DE SALUD LABORAL Ne de centros de salud  laboral
TIENDA - LIBRERIA 4 Ne de tiendas -librerias en los campus

* Datos a 31 de diciembre de 2016 incluidos en la Memoria Econémica y de Gestion 2016, aprobada por Consejo de

Gobierno en sesion de fecha 14

-06-2017 y por el Consejo Social en fecha

22-06-2017.

La UC3M cuenta con modernas instalaciones adaptadas al nuevo Espacio Europeo de
Educacion Superior para la docencia y la realizacion de practicas. Ademas, dispone de

espacios para trabajos en grupo o individuales, bibliotecas, salas de audiovi

informatica.

i

suales y aulas de

Instalaciones para la Docencia vy la Investigacion

Bibliotecas: La universidad cuenta con cinco
Comunicacion y Documentacion en Getafe,
en Colmenarejo y la Biblioteca del Campus Madrid

Rey Pastor en Leganés,

bibliotecas : Maria Moliner y Humanidades ,
Ramon Menéndez Pidal

-Puerta de Toledo.

La Biblioteca de la Universidad Carlos Il de Madrid ofrece a sus usuarios una coleccion de
mas de 500.000 libros impresos, 12.000 libros electrénicos, 5.200 revistas en papel, y el

Centro de Postgrado
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acce so a cerca de 30.000 revistas electrénicas y a mas de 100 bases de datos. Su horario se
amplia en periodo de examenes y es ininterrumpido de 9 a 21 horas.

Para informacion adicional sobre estas instalaciones, pinchar aqui

Laboratorios y Talleres : La universidad dispone de laboratorios y talleres de practicas en

la Escuela Politécnica Superior. Estos laboratorios cuentan con los equipos mas avanzados y
la ultima tecnologia para permitir que estudiantes e investigadores lleven a cabo sus
practicas y experimentos de la forma mas completa posible.

Se cuenta ademas con una Oficina Técnica , que tiene por mision dar apoyo técnic o alos
diferentes departamentos de la Universidad en lo concerniente al funcionamiento de sus
laboratorios de docencia e investigacion. Para ello se realizan las tareas siguientes:

- Gestion del personal técnico necesario: por medio de 3 ingenieros superior esy 36

técnicos de laboratorio (8 grupos B y 28 grupo C), que estan adscritos organicamente

a Laboratorios, pero sus funciones las desarrollan en los diferentes departamentos a

los que estan asignados. También se ocupa de la gestion de las becas que requ ieren
los laboratorios en su conjunto.

- Fabricacion de piezas y circuitos impresos en los talleres de prototipos. Se dispone de
dos: uno electrénico donde se fabrican circuitos impresos y otro mecanico, que es un
taller general donde se mecanizan las pieza sy se ensamblan los conjuntos mecanicos.
requeridos.

- Apoyo a Infraestructura de laboratorios, incluyendo mejoras en la seguridad de
maquinas e instalaciones, gestion de residuos quimicos y gases industriales y traslado
y reparacién de equipos.

- Asesoria T écnica de proyectos docentes o de investigacion, ya sea en el plano
estrictamente técnico (disefio y/o desarrollo de bloques del proyecto), como en el
logistico (gestion de compras y subcontratas).

- Gestion de compras de las necesidades de los laboratorios.

Platés : Con el fin de que la experiencia de los estudiantes de Comunicacién Audiovisual y
Periodismo sea lo mas completa posible, la universidad dispone de platés de television, salas

de postproduccion y estudios de radio. En ellos podran tomar su primer contacto con el
ambiente de trabajo de los medios de comunicacion.

Sala de Juicios: Situada en el Campus de Getafe, en ella los alumnos de Derecho podran
realizar practicas en un entorno muy similar al que encontraran  en su vida laboral posterior.

Salas Au diovisuales : La Biblioteca de Humanidades, Comunicacion y Documentacion
dispone de una sala de visionado de documentos audiovisuales para grupos. Ademas, las
bibliotecas de los Campus de Leganés y Colmenarejo cuentan con cabinas individuales de
visionado.

Laboratorio de idiomas : un servicio con el que los estudiantes podran afianzar a su ritmo

el manejo y conocimiento del inglés, francés y aleman con horarios flexibles que se adaptaran

a su ritmo de estudio. El laboratorio ademés oferta cursos de espafiol pe nsados para los
alumnos extranjeros que gquieran mejorar sus conocimientos de castellano.
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Espacios de Teledocencia : La UC3M cuenta con aulas especificas para la teledocencia que
permiten realizar videoconferencias con distintas tecnologias, y la grabacion y emision de

clases via internet. También dispone de aulas informéticas con equipamiento audiovisual
avanzado para la emision y grabacién de clases por internet y estudios de grabacion para la
generacién de contenidos en un formato de alta calidad.

- Salas de teledocencia
- Estudios de grabacién

U Instalaciones para la Cultura v el Deporte

Auditorio : El Auditorio de la Universidad Carlos Il de Madrid esta situado en el Campus de
Leganés. Es uno de los espacios escénicos de grandes dimensiones, con un aforo de 1.052
butacas y un amplio escenario dotado de foso escénico. Dispone de modernas instalaciones
adecuadas para la realizacion de todo tipo de actividades escénicas, musica, teatro y danza,

de pequefio y gran formato, asi como par a la celebracién de todo tipo de eventos.

Ademas de esta gran sala, se dispone de otra mas pequefia, el Aula de Grados, de 171
butacas, ideal para actividades como conferencias, ruedas de prensa, 0 proyecciones
artisticas, dotada de los medios tecnoldgicos mMAas punteros para reuniones y jornadas
empresariales.

Para informacién adicional sobre estas instalaciones, pinchar aqui

Centros Deportivos: La universidad dispone de dos polideportivos en los que se pueden
encontrar pistas deportivas al aire libre, canchas de tenis y squash, piscina climatizada
cubierta, salas de musculacion, saunas, campo de voley -playa, bulder de escalada, sala
multifuncién y rocédromo. Ademas, los polideportivos acogen todos los afios competiciones
de nuestros distintos equipos deportivos, asi como diversos eventos.

1 Centros deportivos

1 Actividades y Deportes  Para el Trabajo Individual v en Grupo

Aulas Informéaticas : Un total de 48 aulas informaticas con 980 equipos repartidos entre los
tres campus te  garantizaran un acceso inmediato a los equipos informaticos para desarrollar
tus labores académicas. Desde ellas, ademas de tener acceso a Internet, podras solicitar la
impresion de documentos.

9 _Servicio de informética y comunicaciones

Salas de Trabajo . Hay salas para trabajo en grupos reducidos en las bibliotecas de
Colmenarejo, de la Escuela Politécnica Superior de Leganés y de la Facultad de Ciencias
Sociales y Juridicas de Getafe. En |  a Escuela Politécnica Superior de Leganés hay también
cabinas para uso individual.

Salas Virtuales : Estas instalaciones pretenden facilitar la comunicacion a distancia entre
los miembros de la comunidad universitaria, mediante reuniones virtuales a través de
videoconferencia, entre una o varias personas.
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U Residencias

Nuestros tres colegios mayores tienen mas de mil plazas disponibles: Fernando de los Rios
y Gregorio Peces Barba en Getafe y Fernando Abril Martorell en Leganés. Todos ellos
pretenden convertirse en el hogar de alumnos y profesores durante sus afos de universidad

y promueven actividades culturales, foros y encuentros que contribuirdn al desarrollo

personal de los residentes.

El nuevo Colegio Mayor Gregorio Peces _ -Barba se inaugurod el pasado 1 de septiembre de
2013. Dispone de 318 plazas en total, distribuidas en 306 habitaciones individuales (9 de

ellas para res identes con movilidad reducida) y 12 apartamentos (uno de ellos para
residentes con movilidad reducida).

Por otro lado, en el nivel académico de Master Universitario, la organizacion docente es

dirigida por el Centro de Postgrado, gue tiene como misién la  direccién, organizacion,
coordinacion y difusion de los estudios de master universitario, ademas de los titulos propios

y de la formacion continua.

Se estructura en Escuelas o areas tematicas de actuacion para la direccion de los masteres
universitarios

(http://www.uc3m.es/ss/Satellite/Postgrado/es/PortadaMiniSite/1371208861064/ ):

1 Escuela de Postgrado de Derecho

1 Escuela de Postgrado de Empresa

1 Escuela de Postgrado de  Economia y Ciencia Politica

1 Escuela de Postgrado de Humanidades y Comunicacién

1 Escuela de Postgrado de Ingenieria y Ciencias Basicas
El Centro de Postgrado esta dirigido por la Vicerrectora de Estudios y cuenta con un
Consejo de Direcciébn compuesto por su directora, los directores de las Escuelas y areas de
postgrado y el vicegerente de postgrado, desarrollando sus actividades en los Campus de

Madrid - Puerta de Toledo , Getafe y Leganés .

Informacion Especifica del titulo propuesto

En relacién a la gestion de las practicas externas propuestas en el plan de estudios, no
existen actualmente convenios especificos dado que se trata de un titulo de nueva creacion.
No obstante, existen convenios actualmente entre empresas del sector espacial y la UC3M

para la realizacion de practicas en ellas. De manera regular, estudiantes de otros masteres

de la UC3M, realizar practicas en la industria espacial, com 0, por ejemplo, Airbus D.S., Indra,
SENER, GMV, Deimos Space, entre otros.

Una de las caracteristicas de este master es su imparticién en grupos reducidos, con lo que

no se espera superar los 40 alumnos de admisién. Este numero reducido de alumnos, frent e
a los aproximadamente 7000 que tiene la Escuela de Ingenieria entre grado y master, no
representa ningun problema con el uso actual de los laboratorios. Ademas,
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El nimero de horas presenciales perite estimar el porcentaje de utilizacion de las aulas
docentes, las aulas de informatica y los laboratorios. Las horas aproximadas serian:

1 Aulas convencionales: 445 h

M Aulas de informatica: 50 h

i Laboratorios: 46 h

A continuacion, se recoge un listado de laboratorios y espacios docentes que se pondran a
disposicibn de los estudiantes del master durante la realizacion de los cursos
correspondientes:

Laboratorios de Ing enieria Aeroespacial

El area de Ingenieria Aero espacial del Departamento cuenta en la actualidad con los
siguientes laboratorios y equipos:

1. Laboratorio de Navegacion y Mecéanica de Vuelo.

Este laboratorio esta dedicado a la simulacion y disefio de sistemas de control en vuelo. Esta
equipado con una plataforma de Stewart de 6 grados de libertad para la simulacién de la
actitud de la aeronave, un sistema de instrumentacién de cabina de avién, un girdscopo,
ademas de varios ordenadores con software especifico para el estudio de los sistemas de
control y navegaciéon y simuladores de vuelo. Esta sala tiene la posibilidad de ser
reconfigurada como una Concurrent Design Facility (Sala de Disefio Concurrente) a
semejanza de la existente en la ESA y en otras agencias e industrias espaciales. Permitira,

por lo ta nto, que los alumnos se ejerciten en el disefio concurrente, un contenido relevante

de |l a materia ASystem Engineeringo. Adem§s,
sistemas de avion cedido por EADS.

2. Laboratorio de Aerodinamica.

La instalacion princ ipal de este laboratorio es un tinel aerodinamico subsénico de 10 m de
longitud. El tinel esta equipado con un sistema de impulsién que proporciona una velocidad
del aire de hasta 20 m/s en la cAmara de ensayo, que tiene 1 m de longitud y 40 x 40 cm

de sec cion transversal. Se disponen de técnicas medidas como: tubos pitot, sistema PIV,
anemoémetro de hilo caliente, termopares, transductores de presion y scanivalve, sistemas
de visualizacién con humo, células de carga para medida de fuerzas, etc.

Se dispone a demas de un segundo tlnel aerodinAmico de dimensiones mas reducidas para
su uso docente. Este segundo tunel ha sido disefiado y fabricado por los propios alumnos del
grado en ingenieria aeroespacial.

3. Laboratorio de propulsién

Este laboratorio cuenta co  n una bancada de ensayos de motor y un aerorreactor de 20 Kg
de empuje completamente instrumentado. La bancada estd montada en una sala aislada
acusticamente, con sistemas de extincion de incendios y deteccion de gases. Otras
instalaciones en el laboratori 0 son: un banco de caracterizacién de compresores, turbinas y
toberas, un pequefio motor cohete de combustible hibrido para uso de demostracion, y un
guemador para estudios de propagacion de llama. Entre las herramientas de investigacion

con las que cuenta el laboratorio destaca una camara IR que puede ser empleada para
medidas de trasferencia de calor o para analizar deformaciones y defectos estructurales.

4. Laboratorio de disefio y fabricacion aeroespacial
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Este taller esta equipado con medios de mecaniza do tradicionales (torno de sobremesa,
fresadora, etc) asi como varias impresoras 3D para prototipado rapido. También se cuenta
con diversos utiles para fabricar piezas de carpinteria.

5. Laboratorio de Tecnhologia Aeroespacial

Este espacio esta dedicado a las estructuras aeroespaciales y en particular a la dindmica
estructural y analisis de estabilidad estructural. Se dispone de un sistema de ensayos de
vibraciones y analisis modal con 22 acelerémetros, 2 excitadores y un martillo calibrado. El
sistema es compatible con los que se emplean actualmente en laboratorios de estructuras
aeronauticas (AIRBUS MILITARY, AIRBUS, ONERA, DLR, INTA, CLAEX, CTA, CATEC, etc).
Estos sistemas se pueden emplear para obtener la respuesta dinamica y los modos propios

de una es tructura espacial o de los propios subsistemas de un satélite. Ademas, se disponen

de varios extensiometros para determinar la deformacion de un sistema a cargas estéticas.

Se dispone también de dos bancos Opticos para la realizacion de todo tipo de montaj es
mecanicos.
6. Laboratorio de Sistemas Aeroespaciales
Este es un espacio multidisciplinar. Actualmente se dispone de un modelo de microsatélite
EyasSat para la adquisicion de las competencias ligadas a los sistemas espaciales y de varios
modelos de Dro nes de pequefio tamafio. Ademas, se dispone de un sistema de adquisicién
de datos National Instruments para su uso en a caracterizacion de los sistemas
aeroespaciales.
7. Laboratorio de Ingenieria Aeroespacial
Este laboratorio tiene dos instalaciones princi pales: una cadmara de alto vacio para
investigacion y docencia en el area de propulsion espacial avanzada, y un gran tinel de agua
para la dindmica de fluidos y experimentos aerodindmicos con instrumentacion de medida
avanzada.
Laboratorios de Teoria de la Sefal y Comunicaciones
1. Laboratorio de ordenadores de propdsito general.
1 Este laboratorio cuenta con 20 Ordenadores con S.O Windows/Linux, 10 de ellos
equipados con GPU GTX 1070Ti. para aceleracion de calculo numérico.
2. Laboratorio de ordenadores de propésito general.
1 Este laboratorio cuenta con 20 Ordenadores con S.O Windows/Linux.
3. Laboratorio de Comunicaciones 1:
1 En este espacio hay 10 puestos de trabajo, cada uno con fuente de alimentacion dual,
osciloscopio digital de 100Mhz de Bw, 2 Generadores de funciones figitales, 2 tarjetas
de desarrollo DSP Texas Instruments TMS320C62XX, entrenadores de comunicacion
en banda base y modulaciones digitales.
4. Laboratorio de Comunicaciones 2
1 En este espacio hay 10 puestos de trabaj o con Osciloscopio Digital de BW 1Ghz,

Analizador de Espectro, Equipo de Comunicaciones Software Radio National
Instruments (transmisor y receptor) para generacion y recepcion de sefiales entre
500Mhz hasta 5Ghz (GSM, UMTS y LTE).
5. Laboratorio de Antenasy R adiofrecuencia:
1 Equipado con 5 puestos con entrenadores para antenas, 5 puestos para medida de
circuitos de microondas y camara anecoica para medida de antenas. También cuenta
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con analizadores de redes hasta 220 GHz, analizador de redes portétil, analizad ores
de espectros electronicos y Opticos. Medidores de ruido.

9 Laboratorios de Tecnologia Electrénica
1. Laboratorios docentes

El departamento de Tecnologia Electrénica dispone de 7 laboratorios docentes con amplias
capacidades para el desarrollo de equipo s electrénicos. En estos laboratorios, cada puesto
esta dotado de instrumental de propésito general (fuente de alimentacion, generador de
sefiales, osciloscopio y entrenador) y de un ordenador en el que estan instalados una amplia
variedad de entornos de so ftware profesional para el disefio de circuitos digitales y
analégicos, placas de circuito impreso, simulacion, disefio con FPGAs, desarrollo de software
para microprocesadores, etc. Estos laboratorios se complementan con un taller en el que se
pueden fabric ar circuitos impresos.

2. Laboratorio de Disefio Microelectrénico

Este laboratorio est4 dedicado al disefio de circuitos integrados digitales, anal6gicos y
mixtos. Cuenta con un amplio nimero de licencias de software de disefio avanzado de los
principales prov eedores (Synopsys, Cadence, Mentor Graphics, Xilinx, Altera, Microsemi)
obtenido por medio del consorcio Europractice. Asimismo, dispone de instrumentacion
variada de altas prestaciones para probar prototipos, como generadores de sefial,
osciloscopios y ana lizadores ldgicos.

3. Laboratorio de Electrénica de Potencia

Este laboratorio esta dedicado al disefio, modelado, control, simulaciéon e implementacién

de convertidores electronicos de potencia, para multiples aplicaciones, tales como la

gestion electronica de  la energia, MPPT, cargadores de baterias, BMS, convertidores CC -CC,
CFP, inversores, rectificadores, entre otros. Cuenta con instrumentacién variada como

fuentes de alimentacion de potencia, cargas electronicas, osciloscopios, sondas de corriente

y tensio n, estacion de soldadura, analizador de impedancias, baterias, bancada de
supercondensadores, camara IR, etc.

4. Laboratorio de Compatibilidad Electromagnética

Este laboratorio dispone como instalacion principal de una Camara Anecoica de 3my 18GHz,
asi como diversa instrumentacion relacionado con la compatibilidad electromagnética, como
Receptores EMI, analizadores de espectros, sondas de corriente de alta frecuencia,
generadores de sefal de RF, amplificador de RF, antenas de campo cercano y campo lejano,
me didor de radiacién de campo de banda ancha, red de estabilizacién de impedancia de linea
(LISN), pistola de descarga electrostatica (ESD). Estos equipos permiten la medicion de
interferencias electromagnéticas radiadas y conducidas.

Laboratorios de Ingeni eria Telemética
1. Laboratorios docente

Dos laboratorios de 30 puestos dobles cada uno equipados con interfaces de red de distintas
tecnologias para realizar practicas de desarrollo de protocolos de comunicaciones. Los
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laboratorios incluyen un clister de servidores de cuentas, conmutadores, analizadores de
redes y un servicio de maquinas virtuales para el montaje de maquetas de red virtualizadas.

Laboratorios de Sistemas y Automatica

1. Laboratorios de robética

Se trata de 3 espacios dedicados a la robé tica, equipados de plataformas moviles, brazos
robotizados, robots asistenciales, robots espaciales, sensores (telémetros laser, cAmaras,
camaras y sensores de profundidad, actuadores y los equipos e instrumentacion

necesarios.

2. Laboratorios de Automati zacion Industrial
Se trata de 2 espacios equipados con autdbmatas programables, buses de campo, célula de
fabricacion flexible y robots industriales.

3. Laboratorios de Control y Automatizacion.
Se trata de 2 laboratorios docentes, equipados con osciloscopios, generadores, tarjetas de
adquisicion de datos y autbmatas programables.

Se estima una ocupacion de estos laboratorios por parte de los estudiantes del
Master de aproximadamente un 8% del total de la disponibilidad horaria del mismo.
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8. Resultados Previstos

8.1 Valores cuantitativos estimados para los indicadores y su justificacion

La Universidad ha fijado unos objetivos de mejora de estas tasas comunes en todas las
titulaciones, por considerar que este objetivo comuin permite incrementar el nivel de
compromiso de los profesores, de los responsables académicos de la titulacion, de los
Departamentos y de los Centros, asi como de la comunidad universitaria en su conjunto, ya

gue ademas han sido aprobadas por el Consejo de Gobiern o de la Universidad Carlos Il de
Madrid en su sesion de 7 de febrero de 2008 junto con otra serie de medidas de
acompafiamiento para la implantacién de los nuevos planes de estudio.

Tasa de Tasa de Tasa de
graduacion Abandono | eficiencia
PROPUESTA DE
0, 0 )
RESULTADOS 70 % 25 % 85 %

* Las tasas propuestas se han estimado teniendo en cuenta los resultados obtenidos por los estudiantes egres
de las dos ultimasonvocatoriasen titulaciones de orientacigurofesionaly de duracién equivalente a la del titulo
propuesta

Las tasas de Graduacion, Abandono y Eficiencia se han estimado teniendo en cuenta las cifras

de masteres de caracteristicas similares en la Universidad Carlos Il de Madrid. De la misma
forma, consider amos que la no -homogeneidad de los graduados que acceden a este master
es un elemento a tener en cuenta dado que introduce incertidumbre a la hora de estimar los
resultados obtenidos.

Aunque, como se ha indicado, las tasas actuales en estos estudios se ¢ onsideran
satisfactorias, los cambios introducidos en los planes de estudio, en el modelo de docencia,

con clases en grupos reducidos y mecanismos de evaluacién continua, asi como las
adaptaciones realizadas en la normativa de permanencia y matricula de la Universidad van
a permitir mejorarlas y conseguir los objetivos planteados.

Los nuevos planes han ajustado los contenidos al tiempo de trabajo real de los estudiantes;

se han introducido sistemas de evaluacion continua en todas las materias y en el tltimo curso
0 semestre los planes limitan considerablemente la carga lectiva incluyendo el trabajo fin de

master y las practicas profesionales.

Las normas de permanencia y matricula, aunque han mantenido la orientacién reflejada en

los Estatutos de la Universi dad Carlos lll, respecto del nimero de convocatorias, se ha
flexibilizado la necesidad de aprobar el primer curso completo en un nimero de afos
determinado y la limitacion de la libre dispensa con objeto de introducir la modalidad
matricula a tiempo parcia |, con el fin de cubrir las necesidades de los diferentes tipos de
estudiantes, y también para permitir a los estudiantes la matricula a tiempo completo,
evitando la demora en sus estudios, ya que antes no siempre podian matricularse de un
curso completo ¢ uando tenian asignaturas pendientes.

La experiencia demuestra que la incorporacion a la educacion continua, compatibilizando las
acciones orientadas a la formacién permanente en las empresas, que permitan la adquisicion
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y actualizacion constante de las co mpetencias profesionales, proporciona oportunidades
Unicas para facilitar o consolidar contactos locales y regionales, diversificar la financiacion y

asi contribuir mejor al desarrollo regional.

Las herramientas de Bolonia, en particular el Marco Europeo d e Cualificaciones para el EEES,
permiten una oferta mas diversa de programas educativos y facilitan el desarrollo de
sistemas de reconocimiento del aprendizaje informal adquirido en ocupaciones anteriores.

8.2 Progreso y resultados de aprendizaje

El nuevo modelo de aprendizaje, que resulta del plan de estudios planteado y adaptado a las
exigencias del Espacio Europeo de Educacion Superior, es un aprendizaje con una rica base

de informacion, pero también de conocimiento practico, de habilidades, de estrategias y vias
de resolucion de nuevos problemas, de intercambio y estimulo interpersonal.

Para valorar el progreso y los resultados del buen aprendizaje de los estudiantes de la
titulacion, asi entendido, se cuenta con varios instrumentos.

Por un lado, se cuenta con unas encuestas que se realizan cuatrimestralmente a todos los
estudiantes, donde valoran, entre otros aspectos, su propio nivel de preparacion previo para

poder seguir la asignatura de forma adecuada. En ellas también valoran la utilida d de la
materia y del método empleado para dicho aprendizaje y comprension.

Junto a éste, otro instrumento para pulsar los resultados del aprendizaje es el informe
cuestionario que realizaran cuatrimestralmente los profesores sobre sus grupos de docencia,

donde indicaran su percepciéon sobre el nivel de los alumnos, y si han participado en las

diferentes actividades propuestas en cada materia.

Por otro lado, resultan esenciales las evaluaciones continuadas y directas del profesor de los
conocimientos adqui  ridos por el estudiante durante el periodo docente, y cuyos sistemas se
han detallado en el apartado 5° de esta memoria en cada una de las materias que conforman
los planes de estudio.

La universidad tiene establecido un sistema de seguimiento de resultad 0s académicos que
se analizan anualmente por las Comisiones Académicas de cada titulo, que proponen medidas

de mejora en los casos en que no se alcancen las tasas minimas establecidas por la
Universidad.

En este sentido, al inicio de cada curso académico se elabora un calendario de trabajo para
las comisiones académicas que incluye la realizacion de, al menos, dos reuniones (a la
finalizacion del primer y segundo cuatrimestre) y la elaboracién de la Memoria anual de

titulacion una vez ha finalizado el afio.

Para la realizacion de las mismas, desde el Servicio de Postgrado en colaboracién con el

Servicio de Calidad, se preparan los borradores de actas que incluyen diferentes datos e
indicadores relevantes para el analisis de los distintos procesos principal es del titulo, asi
como el andlisis y evaluacién del proceso de ensefianza -aprendizaje desde los distintos
enfoques y puntos de vista de los grupos de interés. La composicion de las comisiones
académicas esta disponible en la web de cada titulo, y los calen darios de trabajo, asicomo
la documentacion generada por las comisiones, quedan publicadas en la intranet de la
universidad, en el portal de Calidad.
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A las reuniones acuden todos los miembros que forman parte de la comisién académica del
titulo, enrepr esentacion de dichos grupos de interés, y del analisis efectuado por las mismas,
asi como de las conclusiones, propuestas de mejora, sugerencias, quejas y comentarios
relevantes, se deja constancia mediante la elaboracion de un acta que da soporte a los
acuerdos y conclusiones tomados en dichas reuniones.

Los principales indicadores y datos que se facilitan hacen referencia al acceso y demanda del
master (oferta de plazas, n° solicitudes en 12 opcién, n°® de matriculados de nuevo ingreso

0 n°® de alumnos ex tranjeros), los resultados de las asignaturas, donde se incluyen las
estadisticas sobre los resultados alcanzados por los estudiantes en las distintas asignaturas
del plan de estudios, una vez que se han cerrado las actas del primer o segundo cuatrimestre

(en funcién de la reunién que se trate) o al cierre de actas de la convocatoria extraordinaria

si se trata de la elaboracién de la memoria anual de titulacion, para la cual se facilitan,
ademas, las tasas de Graduacion, Abandono y Eficiencia de los tres ul timos afnos del titulo,
por cohorte de entrada. También son objeto de analisis los resultados de satisfaccién con la
docencia recogidos mediante el sistema informatico de encuestas docentes, con indicacién

de las asignaturas con un nivel de satisfaccion inf erior/superior a la media de la titulacion.

Con la informacién remitida, se pretende aportar y facilitar a la comision académica, algunos
de los elementos de juicio pertinentes para analizar y evaluar aspectos esenciales del proceso
de ensefianza -aprendizaje, en un ambito en el que estan representados todos los grupos de
interés, asi como dar cumplimiento a lo establecido por el Sistema Interno de Garantia de
Calidad.
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9. Sistemas de Garantia de Calidad

La Universidad Carlos Ill de Madrid dispone de un Sistema de Garantia Interna de
la Calidad (SGIC -UC3M). Dicho sistema ha sido disefiado por la Universidad conforme a los

criterios y directrices recogidas en | os docuidnent
de Sistemas de Garantia Interna de Calidad d e la formaci - -n uni ver si
Evaluacion del disefio del Sistema de Garantia Interna de Calidad de la formacion

uni versitariad proporcionados por la ANECA (Prog
SGIC-UC3M obtuvo la valoracién positiva de ANECA en febrero de 2009. Este disefio esta

formalmente establecido y se encuentra publicamente disponible 17,

Dentro de este Sistema SGIC -UC3M, se establecen los mecanismos oportunos para
monitorizar el correcto fu ncionamiento de las titulaciones, asi como los procedimientos
necesarios para la implementacion de medidas correccion o perfeccionamiento de la
titulacion. Entre los mecanismos para comprobar el desarrollo del programa y obtener la
informacién relevante se encuentra la realizacion de encuestas entre estudiantes y docentes.
Por otra parte, el seguimiento de, tanto los resultados académicos, como la informacién
recabada sobre el funcionamiento de la titulacion recae en la Comisiones Académica de la
titulacion , encargadas no solo de realizar el analisis de la situacibn como de proponer
medidas de mejora.

Los principales indicadores y datos que se facilitan hacen referencia al acceso y demanda del

master (oferta de plazas, n° solicitudes en 12 opcién, n° de matriculados de nuevo ingreso
0 n°® de alumnos extranjeros), los resultados de las asignaturas, donde se incluyen las
estadisticas sobre los resultados alcanzados por los estudiantes en las distintas asignaturas

del plan de estudios, para la cual se facilit an, ademas, las tasas de Graduacién, Abandono y
Eficiencia de los tres dltimos afios del titulo, por cohorte de entrada. También son objeto de

andlisis los resultados de satisfaccion con la docencia recogidos mediante el sistema
informatico de encuestas doc entes, con indicacion de las asignaturas con un nivel de
satisfaccién inferior/superior a la media de la titulacion.

La Comision Académica del Master serd, por lo tanto, la encargada de velar por el correcto
funcionamiento de la titulacion haciendo uso de las herramientas del SGIC -UC3M a su
disposicién. De esta forma, se proporciona la seguridad de que los estudiantes obtendran los
conocimientos previstos y las competencias profesionales asociadas al master,
proporcionando ademas una mejora continua.

Para més informacién, puede consultarse el siguiente enlace:

http://portal.uc3m.es/portal/page/portal/prog_mejora_calidad

17 http://portal.uc3m.es/portal/page/portal/prog mejora calidad/sistema garantia
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10. Calendario de Implantacion

10.1 Cronograma de Implantacion
Curso de Inicio: Primer curso habil tras la conclusion del proceso de verificacion.
Cronograma:

CALENDARIO DE IMPLANTACION

MASTER IN SPACE ENGINEERING

- CURSO
TITULACION 201920
MASTER UNIVERSITARIOEN INGENIERIA ESPACIAL / 10

10. 2 Procedimiento de Adaptacion
No procede
10. 3 Ensefianzas que se extinguen

No procede
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