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Ser docente es un privilegio
que implica también

una enorme responsabilidad:

cada dia tengo
la oportunidad de influir
positivamente en la vida

de muchas personas.

Desde hace anos,
esta conviccion

preside mi despacho.



Prefacio

Hace exactamente veinte afios que aterricé en el Grupo de Sistemas Telemé-
ticos y Computacién (GSyC) de la Universidad Rey Juan Carlos (URJC).
Era el ano 2006. Por aquel entonces yo estaba en mi cuarto ano de estu-
dios de Ingenieria Informética (II) en el Campus de Montegancedo de la
Universidad Politécnica de Madrid (UPM). El afio anterior habia terminado
la Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas (ITIS) en el Campus de Cé-
ceres de la Universidad de Extremadura (UEx), mi tierra, y se me concedié
una Beca de Estudios Sistema de Intercambio entre Centros Universitarios
Esparioles (SICUE)/Séneca, del entonces Ministerio de Educacién, Cultura
y Deporte (MECD), para cursar cuarto en la UPM.

Fue en la Semana de la Investigacién y la Cultura (SICFIMA) que
organiza la Facultad de Informatica (FI) de la UPM cuando me di cuenta de
cudl seria el area de investigacion a la que queria dedicarme. Entre las charlas
de aquellas jornadas, hubo una que me llamé especialmente la atencién: un
profesor de la URJC venia a hablar de robdtica, un mundo entonces para mi
desconocido. Anoté su nombre y, a los pocos dias, me presenté en su despacho.
Comenzaba asi un largo camino junto a José Maria Canas, quien acabaria
dirigiendo tanto mi Proyecto Fin de Carrera (PFC) como mi tesis doctoral,
vy que tuvo la paciencia —y también la generosidad— de empujarme a dar lo

mejor de mi mismo, algo por lo que siempre le estaré agradecido.

Tras trasladar el expediente de la UPM a la UEx y de la UEx a
la URJC para el curso 2006/2007, hice mis primeros pinitos en visiéon de

robots gracias a una Beca de Colaboraciéon del MECD. En el curso siguiente
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finalizaba mis estudios de II a la vez que comenzaba a orientar mi formacién
hacia la investigaciéon mediante el Méaster en Informéatica Grafica, Juegos y
Realidad Virtual.

En septiembre de 2008 defendi mi PFC, sobre un robot guia de vi-
sitantes, y, al dia siguiente, ya tuve mi primera reunién de planificaciéon de
la tesis doctoral. En esa reunién inicial ya dejaba clara una idea que, con
los afios, se convertiria en uno de los principios que han guiado mi actividad
investigadora: nunca he querido construir mi trayectoria sobre invitaciones o
colaboraciones circunstanciales, sino asumir la responsabilidad directa de mis
trabajos y procurar que cada publicacion reflejara una aportacién cientifica
real. Dieciocho afios después, sigo tratando de que esa forma de entender la
investigacion se traduzca en una produccién coherente, basada en la calidad

antes que en la cantidad.

Los primeros afios del doctorado estuvieron dedicados por completo a
la investigacion gracias a una beca de Personal Docente e Investigador (PDI)
concedida por la URJC. Fueron anos decisivos para consolidar mi formacion
cientifica, que ademas me permitieron realizar una estancia doctoral en el
Laboratory for Active and Attentive Vision (LAAV) de la York University de
Toronto bajo la supervision del profesor John Tsotsos, uno de los referentes
internacionales en visién por computador desde una perspectiva bioldgica.
Sin embargo, aquella etapa de intensa dedicacion a la investigacion dio paso
a un cambio de rumbo que, con el tiempo, resultaria decisivo tanto para mi

desarrollo profesional como para mi forma de entender la universidad.

Ese cambio vino marcado por la finalizacién, en 2012, de mi beca de
investigacién, y, como les ocurrié a muchos jévenes investigadores en plena
crisis econdémica, las posibilidades de continuar mi trayectoria investigadora
eran, en aquel momento, muy limitadas. Ante esa situacién, tuve que buscar
una nueva salida profesional sin perder de vista mi objetivo de regresar algin
dia a la universidad. La docencia representaba una opcién natural, pues mi
interés por la ensenanza venia de anos atrds; paralelamente a mi formacién
investigadora, habia desarrollado una intensa actividad como monitor de ocio

y educador scout, una experiencia que reforzé mi convencimiento de que la



educacion constituye una de las herramientas més valiosas para transformar
la sociedad. Esa vocacién me llevo a realizar, durante el curso 2010/2011, el
Master Universitario en Formacion del Profesorado en Educacién Secundaria
Obligatoria (ESO). Asi, el final de la beca no supuso un punto final, sino la
oportunidad de desarrollar una faceta que ya formaba parte de mi proyecto

profesional.

Esa oportunidad se materializé en el curso 2012/2013, cuando, justo
al dia siguiente de la finalizaciéon de mi contrato con la URJC, empecé como
profesor de ESO, una etapa que se prolongé hasta 2018 y que considero deci-
siva en mi desarrollo como docente. Aquellos anos me permitieron descubrir
una realidad educativa muy diferente, y comprender que ensefiar va mucho
mas alla de transmitir conocimientos. Aprendi la importancia de adaptar los
contenidos a cada estudiante, despertar la curiosidad, motivar el aprendiza-
je y fomentar el pensamiento critico; competencias que posteriormente he
trasladado de forma natural a mi actividad docente universitaria. A pesar
de desarrollar mi actividad profesional en la ESO, nunca abandoné la inves-
tigacion y continué avanzando en la tesis doctoral con muchas dificultades,
dedicando noches, fines de semana y periodos vacacionales. Fueron anos exi-
gentes que requirieron un gran esfuerzo personal, pero que consolidaron en

mi una cualidad imprescindible en el &mbito académico: la perseverancia.

Esa perseverancia mantenida durante aquellos anos, las oportunidades
que comenzaron a surgir tras la crisis econémica, y la fortuna de encontrar
a las personas adecuadas en los momentos oportunos hicieron posible mi re-
incorporacién al GSyC en 2016 como Profesor Asociado. Compatibilizar la
docencia universitaria con la ensefianza en la ESO supuso un reto conside-
rable, pero me permitié retomar el ritmo investigador. En este periodo fue
decisiva la incorporacion del profesor Miguel Cazorla como codirector de la
tesis, cuya experiencia y orientacién permitieron encauzar el trabajo realiza-
do durante anos y llevarlo con éxito hasta su defensa en septiembre de 2018
en la Universidad de Alicante (UA). Aquella defensa supuso la culminacién
de un camino iniciado exactamente una década antes y, al mismo tiempo,
abri6é definitivamente las puertas a mi incorporacién a tiempo completo a la

universidad como docente e investigador.
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En los ultimos cursos de esta etapa, mientras compaginaba ambas
actividades docentes, dediqué también una parte fundamental de mi esfuerzo
a la innovacién educativa. Ese interés por mejorar la ensenianza se tradujo en
premios por innovacién pedagogica en los concursos internacionales XIV y XX
de Ciencia en Accién —organizados con la participacién del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC)—, asi como en una beca Erasmus+
de la Comisién Europea (CE) durante tres cursos (2015-2017). Esta ayuda
incluy6 una estancia en la Joensuu Science Society de la University of Fastern
Finland (UEF), centrada en la integraciéon de la robética educativa desde la

Educacion Primaria hasta la universidad.

En el curso 2019/2020 se hacia realidad el objetivo que habia guiado mi
trayectoria durante mas de una década: desarrollar mi actividad profesional
en la universidad con dedicacién completa como docente e investigador. Co-
mencé entonces mi etapa como Profesor Ayudante Doctor (PAD) en el GSyC
y, posteriormente, accedi a una plaza de Profesor Contratado Doctor (PCD)

interino en 2021, hasta obtener la plaza permanente en 2023.

Aquella incorporacién a tiempo completo marcé el comienzo de una
etapa de consolidaciéon como docente, aunque, ya desde mi etapa como Pro-
fesor Asociado he asumido la responsabilidad de la préctica totalidad de las
asignaturas que he impartido, en titulaciones tan diversas como Comunica-
cién Audiovisual, Ingenieria Telemética o Ingenieria de Robética Software.
Esta actividad docente la he compaginado con la coordinacién de cursos
y de préacticas externas, asi como con la direccién de diversos trabajos de
investigacion, trece Trabajos Fin de Grado (TFGs) y un Trabajo Fin de
Miéster (TFM). Todo ello se ha traducido, a dia de hoy, en un quinquenio do-
cente reconocido y tres evaluaciones favorables consecutivas en el programa

Docentia.

Paralelamente, esta etapa ha supuesto también la consolidacién de
mi trayectoria investigadora. El esfuerzo desarrollado durante los anos an-
teriores encontrd su reflejo en el reconocimiento, en 2022, de un sexenio de
investigacion. También he participado en una docena de proyectos naciona-

les y europeos, tres de ellos como Investigador Principal (IP), y he reali-
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zado una estancia posdoctoral en el Maersk Mc-Kinney Moller Institute de
la University of Southern Denmark (SDU), centrada en robética y visién
por computador aplicadas a la salud, el cuidado de personas mayores y la

interaccion humano-robot.

Ese mismo esfuerzo ha dado lugar a una produccion cientifica recogida
en publicaciones indexadas en Web of Science (WoS) y Scopus, la mayoria
de ellas aparecidas en revistas situadas en Quartile 1 (Q1) y Quartile 2 (Q2)
del Journal Citation Report (JCR), que supera las trescientas citas en Goo-
gle Scholar y alcanza un indice h de 9. Al mismo tiempo, mi papel dentro
de los trabajos de investigacién ha evolucionado de forma natural hacia la
direccién y formacion de nuevos investigadores. Aunque continto desarrollan-
do numerosas publicaciones como autor principal o en solitario, cada vez es
més frecuente asumir la concepcién, planificacion, supervisién y coordinacién
cientifica de los trabajos que dirijo. Esta evolucion se refleja en una presencia
creciente como autor de correspondencia y, en aquellos trabajos desarrollados
en el marco de la direccién de investigadores en formacion, en una segunda

autoria acorde con las responsabilidades cientificas asumidas.

A lo largo de estos anos he procurado orientar mi actividad investiga-
dora hacia el desarrollo de tecnologias que, ademas de su interés cientifico,
contribuyan a resolver problemas con un impacto tangible en la sociedad.
Esa idea ha guiado las distintas lineas de investigacién que he desarrollado, y
termino cristalizando en la creacién del Low-Cost Robotics Group (LCRG) de
la URJC, orientado al desarrollo de soluciones robéticas asequibles median-
te prototipado propio, impresién 3D y plataformas de bajo coste. El grupo
desarrolla lineas de trabajo en Inteligencia Artificial (IA), visién por compu-
tador y sistemas auténomos, con aplicaciones reales en sanidad, educacién
v bienestar social. Los proyectos liderados y las publicaciones de los ultimos

afos reflejan la madurez alcanzada por esta linea de investigacion.

Esta forma de entender la investigacién se ha materializado en proyec-
tos orientados a generar un impacto directo en la sociedad. Un ejemplo repre-
sentativo de este enfoque es el que he dirigido como IP junto con el Grupo de

Investigacion de Bienestar en Investigacion Animal del Centro de Experimen-
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tacion Animal (CEA) de la Universidad de Alcalda (UAH), financiado a través
de la convocatoria Yo Investigo de la Comunidad de Madrid (CAM) y por
la empresa Rettenmeier, lider del sector. El objetivo es desarrollar sistemas
multisensoriales de bajo coste para la monitorizacién no invasiva del bienes-
tar de animales de laboratorio. Esta iniciativa refleja una de las principales
lineas de trabajo del grupo: la aplicacién de la IA y la robédtica a problemas

relacionados con la salud, el bienestar y el cuidado de los seres vivos.

Del mismo modo, mi compromiso con la educacién y la formacién en
valores ha dado lugar a distintas iniciativas de innovacién docente, entre ellas
el Grupo de Innovacién Docente (GID) en Competencias para una Transicion
Eco-Social Justa (COTES), desde el que hemos impulsado la implantacién de
la asignatura de Sostenibilidad y Compromiso Social en varios grados de la
Escuela de Ingenieria de Fuenlabrada (EIF). Con esta iniciativa he tratado de
trasladar al d&mbito universitario la convicciéon que ha acompainado toda mi
trayectoria docente: que la formacién de un ingeniero debe integrar no solo
competencias técnicas, sino también la responsabilidad social y el compromiso

con los grandes retos de nuestra sociedad.

Mis recientemente, he abierto una nueva linea de investigacion situa-
da en la interseccion entre la IA y la fisica cudntica. Los primeros resultados
se han plasmado en un trabajo de investigacion actualmente sometido a eva-
luacién y constituyen el punto de partida de una propuesta de tesis doctoral
centrada en el empleo de técnicas de aprendizaje automético para abordar
algunos de los problemas abiertos de la fisica fundamental. Con esta linea
pretendo ampliar el &mbito de aplicacién de la TA hacia cuestiones de ciencia
bésica, manteniendo el principio que ha guiado mi trayectoria investigadora
desde sus inicios: utilizar herramientas computacionales para contribuir al

avance del conocimiento.

En sintesis, veinte anos después de aquel primer dia en el GSyC, sigo
afrontando la universidad con la misma ilusién y la misma convicciéon de en-
tonces. La experiencia acumulada durante estos anos me ha enseiado que una

trayectoria académica se construye con esfuerzo, perseverancia y capacidad
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de adaptacion. Hoy, aquel objetivo de dedicar mi actividad profesional en la
universidad como docente e investigador se ha convertido en una realidad,
pero no en un punto de llegada, sino en el punto de partida desde el que
seguir contribuyendo al avance del conocimiento y a la formacion de nuevas
generaciones de ingenieros. Si algo he aprendido durante este recorrido es que
la investigacion, la docencia y el compromiso con la sociedad solo alcanzan su
verdadero sentido cuando se desarrollan con responsabilidad, rigor y vocacién

de servicio.

Gracias a todos por

permitirme llegar hasta aqud.

Y a todos los alumnos
que, ano tras ano,
pasan por mis clases

y tanto me ensenan.

Fuenlabrada, 5 de octubre de 2026

Julio
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Capitulo 1

Proyecto académico

Este capitulo presenta el proyecto académico que sustenta mi trayectoria
universitaria y recoge la concepcion de la universidad que ha orientado
mi actividad como docente e investigador. A partir del contexto histérico,
normativo e institucional en el que se desarrolla mi labor, se expone la
evolucién de mi trayectoria y los principios que han guiado su construc-
cion.

Miés alla de una descripcion de méritos, el capitulo plantea una reflexién
sobre el sentido de la actividad universitaria y sobre la responsabilidad
que implica ejercerla en los ambitos de la docencia, la investigacion, la
transferencia y la gestiéon. Finalmente, se identifican los principales retos
y lineas de desarrollo que pretendo abordar en los proximos afos, desde

una perspectiva de mejora continua y de generacién de impacto en las

personas y en la sociedad.

La universidad constituye uno de los espacios de mayor capacidad transfor-
madora de nuestra sociedad. En ella convergen la generacién de conocimien-
to, la formacién de nuevos profesionales, la transferencia de resultados de
investigacion y el compromiso con el desarrollo econémico, social y cultural.
Participar en esta misién representa, para mi, una responsabilidad que tras-

ciende el ejercicio de una profesién y que ha orientado mi trayectoria desde



mis primeros afios como investigador predoctoral hasta la actualidad.

Cuando inicié mi carrera académica, mi principal motivacién era la
investigacion. La posibilidad de disefiar robots, desarrollar nuevas tecnolo-
gias y contribuir al avance del conocimiento constituia el principal motor de
mi actividad. Con el paso de los afios comprendi, sin embargo, que la inves-
tigacién universitaria adquiere su verdadero sentido cuando se integra con la
docencia y consigue formar a nuevas generaciones de ingenieros capaces de

continuar ese proceso de creacién e innovacion.

Esa reflexién ha ido transformando progresivamente mi forma de en-
tender la profesién universitaria. Hoy considero que la investigacién, la do-
cencia, la transferencia y la gestiéon no son actividades independientes que
compiten entre si por el tiempo del profesor, sino dimensiones complemen-
tarias de una misma vocacién de servicio. Cada una de ellas enriquece a las
demas y adquiere pleno significado cuando contribuye a un objetivo comun:

generar un impacto positivo sobre las personas y sobre la sociedad.

! recoge esa evoluciéon. Mas que presentar una sucesién

Esta memoria
cronolégica de méritos, pretende mostrar el proyecto académico que he ido
construyendo durante los tltimos anos y los principios que han guiado las
decisiones adoptadas en los diferentes ambitos de mi actividad universitaria.
En las paginas que siguen intento explicar no solo qué he hecho, sino también
por qué lo he hecho y qué papel considero que debe desempenar un profe-
sor universitario en un contexto cientifico, tecnolégico y social en constante

transformacion.

La estructura de la memoria responde precisamente a esta intencién.
Los capitulos que la componen no deben entenderse como compartimentos
independientes, sino como partes de un mismo proyecto académico, en el
que la reflexiéon sobre la universidad se concreta en una determinada ma-
nera de entender la docencia, la investigacién, la transferencia y la gestion,

y encuentra su respaldo en la trayectoria desarrollada. La siguiente seccién

1Como complemento a la informacién recogida en este documento, mi pagina web
personal ofrece informacién actualizada sobre mi actividad académica, incluyendo pu-
blicaciones cientificas, proyectos de investigacion, desarrollos de software, trabajos di-
rigidos, indicadores bibliométricos y otros materiales relacionados con mi trayectoria:
https://gsyc.urjc.es/jmvega.


https://gsyc.urjc.es/jmvega

1.1. Cémo leer esta memoria

explica brevemente esta organizacién y la légica que articula el conjunto del

documento.

1.1. Como leer esta memoria

La presente memoria debe entenderse como la expresiéon de un proyecto aca-
démico que integra las diferentes dimensiones de la actividad universitaria. Su
estructura responde a esta concepcién y combina, por una parte, la reflexién
sobre los principios que han guiado mi trayectoria y, por otra, la presenta-
ciéon de las evidencias y propuestas que permiten valorar su evoluciéon y su

proyeccién futura.

El presente Capitulo 1 establece el marco general desde el que se de-
sarrolla el resto de la memoria. En él se presenta el contexto histérico, nor-
mativo e institucional de la universidad y, en particular, de la URJC, para
situar posteriormente mi propia concepciéon de la institucién universitaria,
los principios que han guiado mi trayectoria y los principales retos que iden-
tifico para su desarrollo futuro. Este capitulo constituye, por tanto, el marco
conceptual desde el que deben interpretarse las actuaciones descritas en los

capitulos posteriores.

El Capitulo 2 desarrolla mi concepciéon de la ensenanza universitaria
y su aplicaciéon concreta a los estudios en los que desarrollo mi actividad
docente. Tras presentar el marco didéctico y mi modelo docente, se detallan
los proyectos docentes correspondientes a las asignaturas de SA y AST. El
capitulo concluye con una reflexién sobre la finalidad de la docencia y sobre
el papel que considero que debe desempeniar el profesor en la formaciéon de

los futuros ingenieros.

El Capitulo 3 presenta la dimensién investigadora de mi actividad.
Después de contextualizar la investigacién universitaria, su evaluacion y fi-
nanciacién, se expone mi visién de la investigacién, las lineas que han configu-
rado mi trayectoria y la relacién de estas con la transferencia de conocimiento
y la ciencia abierta. A partir de esta trayectoria, el capitulo plantea poste-

riormente un Plan de investigacion orientado a consolidar las capacidades



1.2. Contextualizacion

desarrolladas y, al mismo tiempo, abrir nuevas lineas relacionadas con los
sistemas robdticos inteligentes, la IA, las tecnologias abiertas y los nuevos

paradigmas computacionales aplicados a problemas cientificos.

El Capitulo 4 retine y organiza las principales evidencias que sustentan
los proyectos y reflexiones desarrollados en los capitulos anteriores. Se recoge
en él la actividad docente, la direccién de trabajos, la coordinacién, la inno-
vacion educativa, la mentoria, la formacién permanente y la evaluacién de la
actividad docente, junto con la participaciéon en proyectos de investigacion,
las colaboraciones cientificas, la evolucién de la actividad investigadora y la

produccién cientifica.

Esta organizacion permite distinguir entre proyecto, reflexion y eviden-
cta sin entenderlos como elementos independientes. Los primeros capitulos
explican qué concepcion de la actividad universitaria he construido, como se
ha concretado en mi trayectoria y hacia dénde pretendo orientarla; el ulti-
mo reune de manera sistemética buena parte de las evidencias que permiten

valorar ese recorrido.

La memoria debe leerse, por tanto, como un recorrido que parte del
contexto y de los principios, se concreta en proyectos docentes e investiga-
dores y encuentra su respaldo en la trayectoria académica desarrollada. Esta
estructura pretende facilitar una lectura que no se limite a la enumeracion de
meéritos, sino que permita comprender la relacién entre las decisiones adopta-
das, los resultados alcanzados y los objetivos que orientan la siguiente etapa

de mi actividad universitaria.

1.2. Contextualizacién

El proyecto académico que se presenta en esta memoria se desarrolla dentro
de un marco universitario que no es estatico, sino que ha experimentado una
profunda transformacién en las tltimas décadas. La evolucién del EEES, la
adaptacién de las universidades espaiolas a nuevos modelos de ensefianza y
aprendizaje, el creciente protagonismo de la investigacién y la transferencia

de conocimiento, y la incorporacién de tecnologias emergentes han modificado



1.2. Contextualizacion

progresivamente las funciones que desempena la universidad y las competen-

cias que se esperan de su personal docente e investigador.

Este proyecto debe entenderse, por tanto, en el contexto de una uni-
versidad que combina tres dimensiones estrechamente relacionadas. Por una
parte, la universidad es un espacio de formacién, en el que la actividad do-
cente debe contribuir al desarrollo de profesionales capaces de desenvolverse
en una sociedad tecnoldgica y en permanente evolucién. Por otra, constituye
un entorno de generaciéon de conocimiento mediante la investigacién y la in-
novacién. Finalmente, desempena una funcién social que se materializa, entre
otros aspectos, en la transferencia del conocimiento, la colaboracién con el

entorno y el compromiso con el progreso econémico, social y cultural.

Estas funciones se desarrollan dentro de un marco juridico e institu-
cional que reconoce la autonomia universitaria y la libertad académica, al
tiempo que establece los principios que deben regir la actividad de las uni-
versidades y de su personal docente e investigador. El presente proyecto se
sitiia, por tanto, dentro de este marco normativo y de las politicas que con-
figuran actualmente la educacion superior y la investigacion en Espana, asi

como de las directrices europeas que han contribuido a su evolucion.

En este sentido, el proyecto académico no pretende realizar una expo-
sicion exhaustiva de la legislacién universitaria, sino identificar aquellos ele-
mentos normativos e institucionales que resultan relevantes para comprender
y orientar la actividad que se propone desarrollar. El marco legal constituye
asi el punto de partida sobre el que se articulan las diferentes dimensiones

del proyecto: la docencia, la investigacién, la transferencia y la gestién.

La actividad universitaria se encuentra, ademas, condicionada por
las caracteristicas especificas de cada institucion. En mi caso, este proyec-
to se desarrolla en la URJC, y particularmente en el ambito de la EIF y
del DTSCSTC. El conocimiento de este entorno resulta esencial para formu-
lar objetivos realistas y, al mismo tiempo, plantear lineas de desarrollo que

contribuyan a la evolucién de la propia institucion.



1.2. Contextualizacion

1.2.1. Marco histdrico

La determinacién de la fecha exacta de fundacién de las primeras universida-
des europeas resulta compleja, ya que el concepto medieval de universitas no
hacia referencia inicialmente a una institucién fisica, sino a una comunidad o
corporacién de maestros y estudiantes. En este contexto, las primeras univer-
sidades se consolidaron mediante el reconocimiento formal de comunidades
académicas previamente existentes. Siguiendo este criterio, destacan Bolonia
(hacia 1150), Paris (1200) y Oxford (1220)[1].

En la Peninsula Ibérica, la ausencia durante la Edad Media de una
concepcion de Espania como Estado-nacién hace igualmente dificil determinar
cudl fue la primera universidad espanola. El Studium Generale de Palencia,
en el Reino de Castilla, se sitia tradicionalmente en torno a 1208[2], mientras
que Salamanca, en el Reino de Leén, fue reconocida hacia 1215[3]. Posterior-
mente surgieron, entre otras, las universidades de Alcala de Henares, Vallado-
lid y Lérida. Estas fechas deben interpretarse como hitos de reconocimiento
institucional y no necesariamente como el comienzo efectivo de la actividad

docente.

El propésito inicial de estas instituciones fue preservar, desarrollar
y transmitir el conocimiento, trasladando progresivamente su producciéon y
difusién desde los monasterios hacia las ciudades y la sociedad[4]. Aunque
recibieron el apoyo de monarcas, papas y emperadores, las universidades me-
dievales disfrutaron de un importante grado de autonomia y de determinados
privilegios juridicos[1]. Su formacién se articulaba inicialmente alrededor del
trivium y el quadrivium, dentro de una tradicién intelectual influida por las
culturas griega y arabe. Esta relativa homogeneidad favorecié la movilidad de
estudiantes y profesores entre diferentes territorios europeos, anticipando al-
gunos de los principios de internacionalizacién que caracterizan actualmente

la educacion superior.

Entre los siglos XIII y XV las universidades experimentaron una ex-
pansién sostenida y ampliaron progresivamente su curriculo con disciplinas
como filosofia, medicina, derecho y teologia. La aparicién de la imprenta

transformé posteriormente la produccién y difusion del conocimiento[4, 1].
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A partir de los siglos XVI y XVII, buena parte de las universidades
europeas experimento una pérdida de dinamismo, asociada al conservaduris-
mo académico y eclesistico y, posteriormente, al creciente control estatal.
Paralelamente surgieron academias y sociedades cientificas independientes,
como la Royal Society o la Académie des Sciences, que asumieron un papel

central en el desarrollo de la ciencia modernal5].

En Espana, Felipe II traté de impulsar el conocimiento cientifico y
técnico mediante la creacién de la Academia Real Mathematica en 1582.
Posteriormente, la llegada de los Borbones y el movimiento ilustrado favore-
cieron la recuperacion del interés por la ciencia y la técnica, dando lugar a
las Reales Academias y a las primeras Escuelas Técnicas, antecedentes de la

formacién reglada en ingenierfa[6, 7].

Durante el siglo XIX se produjo la modernizaciéon de la universidad
europea y la consolidacién de los modelos alemdan, francés y anglosajén[5].
Espana adopté fundamentalmente el modelo francés, caracterizado por una
importante centralizacién estatal y por la progresiva separacién entre univer-
sidad y control eclesiastico. El siglo XX estuvo marcado por la democrati-
zacién del acceso a la educacién superior y por la progresiva integracién de
la investigacién en la misién universitaria. En Espana, este proceso estuvo
condicionado por la Guerra Civil y el franquismo, mientras que las reformas
posteriores, especialmente la Ley General de Educaciéon de 1970 y la crea-
cién de las universidades politécnicas, contribuyeron a la modernizacion del

sistemalg].

La transformacién de la universidad europea a finales del siglo XX
desembocé en el EEES. En Espaifia, la Ley Organica de Universidades (LOU)
de 2001 y su modificacién mediante la Ley Organica por la que se modifica la
Ley Orgéanica de Universidades (LOMLOU) de 2007 impulsaron la adaptacién
del sistema. En el siglo XXI, la universidad afronta nuevos retos relacionados
con la digitalizacién, la internacionalizacién, la sostenibilidad, la igualdad y
la transferencia del conocimiento, en el marco establecido actualmente por
la Ley Orgénica 2/2023, de 22 de marzo, del Sistema Universitario (LOSU),
aprobada en 2023.
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1.2.2. EEES

Las transformaciones econémicas, sociales y tecnolégicas asociadas a la glo-
balizaciéon y a la sociedad del conocimiento hicieron necesario avanzar ha-
cia una mayor compatibilidad entre los sistemas universitarios europeos. El
EEES constituye la respuesta institucional a este proceso, orientada a favore-
cer la movilidad, la empleabilidad, la cooperacion y el reconocimiento mutuo

de las ensenanzas superiores. Actualmente integra 48 paises[9, 10].

La construccion del EEES se apoy6 en una serie de hitos fundamenta-
les. En 1988, con motivo del noveno centenario de la Universidad de Bolonia,
se firmé la Magna Charta Universitatum, que establecié principios como la
autonomia universitaria, la independencia de la ensenanza y la investigacion,
la integracién entre docencia e investigacion y la libertad de debate académi-
co[11]. La Declaracién de la Sorbona de 1998 impuls6 posteriormente la crea-
ciéon de un espacio comun de educacién superior, iniciativa consolidada con

la Declaracién de Bolonia de 1999, firmada inicialmente por 29 paises[12, 13].

El proceso de Bolonia establecié las bases para la adopcién de estruc-
turas de titulaciones comparables, el sistema de créditos European Credit
Transfer and Accumulation System (ECTS), la movilidad de estudiantes y
profesores y mecanismos comunes de garantia de calidad. Estos principios fue-
ron desarrollados posteriormente mediante los comunicados de Praga (2001),
Berlin (2003), Bergen (2005), Londres (2007), Lovaina (2009), Budapest-
Viena (2010), Bucarest (2012), Erevan (2015), Paris (2018), Roma (2020)
y Tirana (2023)[14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24].

Esta evolucién ha ampliado progresivamente el concepto de calidad
universitaria, incorporando dimensiones como el aprendizaje permanente, la
dimension social de la educacion superior, la empleabilidad, la internaciona-

lizacién, la digitalizaciéon y la sostenibilidad.

1.2.3. Marco nacional

Desde la Constitucion Espanola de 1978, el sistema universitario espaiiol ha

experimentado sucesivas reformas destinadas a adaptar su estructura a las
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transformaciones sociales, econémicas y educativas[25]. Entre las principales

normas cabe destacar:

» Ley de Reforma Universitaria (LRU), 1983: consolidé la autonomia uni-
versitaria, reorganizoé la estructura departamental, introdujo el sistema
de créditos y establecié nuevas bases para la organizacién del profeso-

rado universitario[26].

s LOU, 2001: reforzé la organizacién del sistema universitario, cred la
Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y Acreditacién (ANECA),
establecié nuevas categorias de profesorado y reforzé el papel de las co-

munidades auténomas[27].

= LOMLOU, 2007: adapto la legislacién universitaria espafiola a los prin-
cipios del EEES, impulsando la movilidad, la reforma de las ensefianzas

y los mecanismos de coordinacién del sistema universitario[28].

= LOSU, 2023: constituye el marco normativo vigente y aborda la mo-
dernizaciéon de la universidad, la carrera académica, los derechos del
estudiantado, la igualdad y diversidad, la internacionalizacién, la in-
vestigacién, la transferencia, la sostenibilidad y la transformacién digi-
tal[29].

La LOSU sitha entre las funciones esenciales de la universidad la
docencia, la investigacion y la transferencia del conocimiento, promovien-
do ademés la interdisciplinariedad, la ciencia abierta, la ciencia ciudadana,
el aprendizaje-servicio y la formacién permanente. Asimismo, refuerza la in-
ternacionalizacion y la incorporacién de los Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble (ODS) de la Agenda 2030.

1.2.4. Sistema Universitario Espanol

El Sistema Universitario Espanol (SUE) estd constituido actualmente por
91 universidades, de las cuales 50 son publicas y 41 privadas[30, 31]. La
evolucién reciente muestra un crecimiento especialmente significativo de las

universidades privadas: desde la creacion de la tltima universidad ptblica, la
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Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT) en 1998, su ntimero ha pasado
de 16 a 41.

Entre los cursos 2015-2016 y 20232024, el niimero total de estudiantes
universitarios pasé de 1.321.698 a 1.378.824. Mientras la matricula de las
universidades publicas se mantuvo estable, las privadas incrementaron sus
estudiantes desde 178.475 hasta 300.994. Las mujeres representan ademés
una proporciéon mayoritaria del alumnado, aunque persisten diferencias entre

ramas de conocimiento, particularmente en Ingenieria y Arquitectura.

La internacionalizacion constituye asimismo una dimensién creciente
del sistema: los estudiantes extranjeros representan aproximadamente el 6,9 %
de las matriculas de grado, porcentaje que aumenta hasta el 27,1 % en méster
y €l 29 % en doctorado. Cerca del 65 % de las universidades espanolas aparece,

ademads, en alguno de los principales rankings internacionales[32].

Estos datos muestran un sistema caracterizado por la diversidad de
su oferta, la expansién de la universidad privada, la estabilidad relativa de
la matricula ptiblica y una creciente internacionalizacion, al tiempo que debe

afrontar los retos derivados de la transformacion tecnolégica y social.

1.3. Marco normativo

La estructura actual de las ensenanzas universitarias espanolas responde
a los principios del EEES y se encuentra regulada principalmente por el
R.D. 822/2021[33]. Las ensefianzas se organizan en tres ciclos: grado, master

y doctorado.

Los titulos de Grado tienen, con caracter general, 240 ECTS y una
duracién de cuatro afios. Sus planes de estudios incluyen al menos 60 ECTS de
formacion béasica, ademas de materias obligatorias y optativas y un Trabajo
Fin de Grado de entre 6 y 30 ECTS. Pueden incorporar asimismo practicas

académicas externas.

Los titulos de Maéster tienen una extension de 60, 90 o 120 ECTS
y pueden incluir complementos formativos, practicas y un Trabajo Fin de

Master de entre 6 y 30 ECTS. Los estudios de Doctorado se regulan mediante

10



1.3. Marco normativo

el R.D. 99/2011 y su modificacién mediante el R.D. 576/2023[34, 35].

El R.D. 822/2021 introdujo ademas los Programas Académicos con
Recorridos Sucesivos (PARS), especialmente relevantes en Ingenieria y Ar-
quitectura, que permiten articular de forma coordinada un grado y un master
universitario manteniendo la independencia juridica y académica de ambos

titulos.

La coexistencia europea de grados de 180 y 240 ECTS constituye, no
obstante, una de las dificultades de armonizacién del EEES[36]. En Espana se
consolidé inicialmente el modelo 441, mientras que el R.D. 43/2015 permitié
temporalmente la implantacién de grados de 180 ECTS. Posteriormente, el
R.D. 822/2021 establecié nuevamente los 240 ECTS como referencia general

para los titulos de grado.

1.3.1. Registro de Universidades, Centros y Titulos

El caracter oficial de las titulaciones universitarias espamolas se encuentra
vinculado a su verificacién e inscripcién en el Registro de Universidades,
Centros y Titulos (RUCT), creado mediante el R.D. 1509/2008[37]. Se trata
de un registro publico y administrativo que proporciona informacion sobre las

universidades, centros y titulos oficiales de Grado, Méster y Doctorado[38].

El RUCT recoge, entre otros elementos, el centro responsable, la mo-
dalidad de ensenanza, el nimero de plazas, las condiciones de acceso y perma-
nencia, las competencias, la estructura del plan de estudios, la distribucién
de créditos ECTS, las practicas, los procedimientos de movilidad y el crono-

grama de implantacion.

Su conocimiento resulta especialmente relevante para el profesorado
universitario, puesto que el diseno y desarrollo de la docencia se encuen-
tran condicionados por el plan de estudios oficialmente verificado y por los
mecanismos posteriores de seguimiento, modificacion y renovacion de la acre-

ditacion.

11
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1.3.2. Garantia de calidad y evaluaciéon de las titulaciones

La garantia de calidad constituye uno de los pilares del EEES. Las European
Standards and Guidelines (ESG), desarrolladas a partir del Comunicado de
Bergen de 2005 y revisadas posteriormente, proporcionan un marco comun

para el aseguramiento y mejora de la calidad de las ensenanzas[39].

En este ambito, la European Association for Quality Assurance in
Higher Education (ENQA) y el European Quality Assurance Register (EQAR)
desempeinian un papel central. En Espana, ANECA participa en este sistema
mediante programas como VERIFICA, para la evaluacién de nuevos planes
de estudio; ACREDITA, para la renovacién de la acreditacién; y MONITOR,

orientado al seguimiento de su implantacion.

En la Comunidad de Madrid, estos procesos cuentan asimismo con
la participacién de la Fundacién para el Conocimiento Madri4-d[40]. En
el ambito de la ingenieria, pueden complementarse con acreditaciones in-
ternacionales como el sello European Accredited Engineer (EUR-ACE)®,
promovido por European Network for Accreditation of Engineering Educa-
tion (ENAEE), o la acreditacién Accreditation Board for Engineering and
Technology (ABET)[41].

Todo ello configura un sistema en el que la actividad docente universi-
taria se integra en un ciclo continuo de planificacion, evaluacién, seguimiento

y mejora.

1.4. Marco institucional de la URJC

La URJC fue creada en 1996 mediante la Ley 7/1996, de 8 de julio[42]. En
su configuracion inicial se contemplaban la Facultad de Ciencias Juridicas y

Sociales (FCJS), la Escuela Superior de Ciencias Experimentales y Tecnologia
(ESCET) y la Facultad de Ciencias de la Salud (FCS).

En la actualidad, la URJC constituye una universidad piblica genera-
lista distribuida en cinco campus: Alcorcon, Aranjuez, Fuenlabrada, Madrid

y Mbéstoles. Su estructura comprende 11 Facultades y Escuelas, 25 depar-

12
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tamentos, 3 institutos universitarios, 10 centros universitarios y 5 centros

adscritos.

La universidad ofrece titulaciones en ciencias sociales y juridicas, artes
vy humanidades, ciencias, ingenieria y arquitectura, y ciencias de la salud.
Concretamente, para el curso 2026-2027 se ofertan 51 grados, 6 grados en
inglés, 8 grados semipresenciales, 44 dobles grados, 67 masteres oficiales y 11

programas de doctorado, con un total de 187 titulaciones[43].

1.4.1. La URJC en cifras

El anélisis longitudinal de los datos académicos de la URJC refleja una clara
reestructuracion estratégica: la universidad ha pasado de un modelo de alta
masificacién a un redimensionamiento centrado en la selectividad y la eficien-
cia académica. Tras alcanzar un pico de 50.858 alumnos matriculados en el
curso 2018/19, la cifra global de estudiantes se ha estabilizado en 44.222 en
el curso 2024/25, lo que representa un ajuste a la baja del 13 %. Esta reduc-
cién viene impulsada por un recorte drastico en la oferta de plazas vacantes
de nuevo ingreso, que se redujeron un 41,2 % (de 25.097 plazas en 2018/19
a 14.756 en 2024/25). A pesar de ofertar menos vacantes, la demanda en
primera opcién se mantiene solida con 12.504 solicitudes en el ultimo curso,

elevando la ratio de presién de demanda al 126,8 % sobre las plazas ofertadas.

La contencién en la oferta de plazas ha provocado un incremento con-
tinuo en la exigencia de acceso. La nota de corte media de las titulaciones de
grado ha experimentado un ascenso ininterrumpido, subiendo desde un 8,24
sobre 14 en el curso 2016/17 hasta rozar los 10 puntos (9,86) en 2024/25.
Paralelamente, la composicién del alumnado de nuevo ingreso muestra una
importante contraccién en la presencia internacional: los estudiantes extran-
jeros de nuevo ingreso representaban un 18,3 % en el curso 2019/20 (2.272
alumnos), mientras que en el curso 2024 /25 su peso ha caido al 11,3 % (1.285
alumnos), acusando un descenso de 7 puntos porcentuales en la cuota de

internacionalizacion.

El aspecto mas resenable del periodo es la dréastica mejora en los indi-

cadores de rendimiento estudiantil y retencién. La tasa de abandono global
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de la cohorte se ha reducido a la mitad, cayendo del 25,2 % registrado en
2016/17 al 12,0 % en 2023 /24, situandose el abandono en el primer ano en un
ajustado 12,0 %. Como consecuencia directa, la tasa de graduacién éptima
ha experimentado un salto cuantitativo sin precedentes, pasando del 60,2 %
al 82,1 % (21,9 % puntos porcentuales). No obstante, este notable incremento
en los egresados viene acompanado de un estiramiento en los tiempos de fina-
lizacion: la duracion media real de los estudios para graduarse se ha dilatado
desde los 3,30 anos en 2016/17 hasta los 4,35 afios en 2024/25.

En lo relativo a la percepcién y calidad percibida, los datos muestran
una valoracién notablemente alta del profesorado frente a una percepcién
més moderada de los servicios del entorno universitario. La valoracién del
cuerpo docente alcanza una puntuacién de 4,20 sobre 5 en estudios de Grado
y eleva su nota a un 4,39 sobre 5 en Méster (curso 2024/25). En cambio, la
satisfaccién general con los servicios e instalaciones institucionales registra
un promedio de 3,47 en Grado y 3,86 en Master, manteniendo la satisfaccion
global de los estudiantes con su titulacién en un 3,50 y un 3,86, respectiva-

mente.

En los estudios de doctorado, los datos reflejan un notable repunte de
la demanda y del nuevo ingreso en los tltimos cursos, tras un periodo previo
de contracciéon. Mientras la oferta de plazas se ha mantenido practicamen-
te constante en torno a las 380 vacantes anuales (385 en 2018/19 y 380 en
2024/25), la preinscripcién ha experimentado un crecimiento del 40,2 %, pa-
sando de 488 candidatos en el curso 2019/20 a 684 en 2024/25, lo que sitia
la tasa de cobertura de la demanda en el 180,0 %. Este incremento de interés
ha impulsado la matriculacién de nuevo ingreso en un 39,2 % desde su mini-
mo en 2018/19 (268 doctorandos) hasta alcanzar su maximo de la serie en
2024/25 con 373 nuevos estudiantes, rozando la ocupacion total de las plazas
ofertadas (98,2 %).

En cuanto al volumen global de investigadores en formacién y pro-
duccién académica, la cifra total de doctorandos matriculados ha mostrado
una sélida recuperacion tras el suelo de 1.049 alumnos registrado en 2018/19,
consolidandose en 1.266 doctorandos en el curso 2024/25 (tras haber alcan-
zado los 1.320 en 2023/24). Por su parte, la defensa de tesis doctorales exhibe

14
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una dindmica ciclica: tras el pico de 245 tesis leidas en 2016/17 —marcado
por el hito normativo de extincién de planes antiguos—, las lecturas anuales
se han estabilizado en volimenes sostenidos, registrando 195 defensas en el
curso 2023/24 y 121 en el curso 2024/25.

En el ambito del PDI, los datos reflejan un crecimiento cuantitati-
vo acompanado de una notable intensificacién de la actividad investigadora
acreditada entre los ejercicios 2020 y 2025. La plantilla global de PDI se ha
incrementado un 15,9 %, pasando de 2.517 a 2.917 efectivos, manteniendo
una estructura por sexo equilibrada (52,8 % hombres y 47,2 % mujeres en
2025) y una cualificacién alta con un 72,4 % de doctores. La captaciéon de
talento externo ha permitido reducir el indice de endogamia (porcentaje de
PDI con tesis leida en la propia universidad) del 38,4 % al 36,6 %. No obs-
tante, la transformacién mas acusada se observa en la produccién cientifica:
el nimero de profesores con sexenios reconocidos se ha més que duplicado
(104,6 %), pasando de 611 a 1.250 docentes, lo que eleva la cuota del claus-
tro con sexenios del 24,3 % al 42,9 %. En total, la universidad ha acumulado
2.675 sexenios reconocidos frente a los 1.440 de 2020 (85,8 %), elevando la

tasa de cobertura sobre los sexenios potenciales del 55,7 % al 74,1 %.

Por su parte, la estructura del Personal Técnico, de Gestiéon y de
Administracién y Servicios (PTGAS) de Relacién de Puestos de Trabajo
(RPT) ha experimentado una expansion del 27,2 %, evolucionando desde los
610 efectivos en 2020 hasta los 776 en 2025. Este crecimiento del personal
de administracién y servicios, sensiblemente superior en términos relativos al
ritmo de incremento de la plantilla docente, ha permitido reforzar las labores
de gestiéon y soporte institucional en los campus. Como resultado directo
de este refuerzo en las areas técnicas y administrativas, la ratio de soporte
se ha optimizado progresivamente, reduciéndose de 4,13 profesores por cada
profesional del PTGAS en el afio 2020 a 3,76 docentes por efectivo del PTGAS

en el ejercicio 2025.

La evolucién del marco de proyectos de investigacion muestra una sé-
lida tendencia al alza en la captacién de fondos globales, impulsada por la
consolidacién del programa Horizonte Europa y un notable incremento de la

financiacién regional y estatal. En el Ambito internacional, aunque el niimero
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total de proyectos se ha estrechado desde los 17 en 2021 hasta los 10 en 2025,
la captacién econémica ha mantenido un perfil ascendente hasta alcanzar los
1.878.402 e. Este repunte se explica por la plena transicién hacia Horizonte
Europa, cuyos ingresos casi se han duplicado entre 2022 y 2025 (pasando de
618.800€ a 1.196.179 e con 4 proyectos activos), compensando ampliamente
el cierre de Horizonte 2020 (H2020) y reforzdndose con una aportacién com-

plementaria de 682.223 e procedentes de otros programas internacionales.

Por su parte, el &mbito nacional y autonémico ha experimentado un
impulso extraordinario en volumen presupuestario. Las convocatorias del
Plan Estatal de Investigacion se han consolidado como el principal pilar de
financiacién, pasando de 2,42 Me en 2021 a 5,92 Me en 2025 (144,7 %), sosteni-
das fundamentalmente por los proyectos de Excelencia y Retos (35 proyectos
y 5,18 Me en 2025). Paralelamente, la Comunidad de Madrid ha mostrado
un crecimiento exponencial en proyectos propios, escalando de 118.155e en
2022 a més de 3,11 Me en 2025 (25 proyectos), a los que se suman 2,74 Me en
ayudas competitivas para contratacién e incorporacién de talento. Destaca
asimismo el despunte de la captacién procedente del Ministerio de Defen-
sa, que ha elevado su financiacién desde cifras marginales en 2021 (14.100¢e)
hasta los 720.680 e en 2025.

En el ambito de la transferencia de conocimiento y la calidad de la
produccién cientifica, los indicadores reflejan una notable consolidacién del
impacto institucional y del vinculo con el entorno socioeconémico. Por un
lado, la transferencia mediante contratos al amparo del articulo 83 LOU /
60 LOSU ha experimentado una expansién extraordinaria: el niimero de con-
tratos se increment6é un 45,4 % (de 293 en 2020 a 426 en 2025), mientras
que el volumen econémico captado se ha casi cuadruplicado, alcanzando los
9,95 Me en 2025 frente a los 2,74 Me de 2020 (263,2%). Esta dindmica de
transferencia se apoya en una actividad constante en propiedad industrial,
manteniendo un ritmo regular de solicitudes (8 en 2025) y concesiones de pa-
tentes nacionales (7 anuales de forma sostenida desde 2023). Por otro lado,
la produccién cientifica anual ha crecido un 38,5 % entre 2019 y 2025 (alcan-
zando las 2.330 publicaciones), destacando un salto cualitativo en el rigor de

las publicaciones: los articulos situados en el primer cuartil (Q1) aumentaron

16



1.4. Marco institucional de la URJC

un 73,5% (de 757 a 1.313), elevando la cuota de excelencia cientifica de la
institucion del 45 % al 61 % del total de su produccion.

El anélisis del estado econémico y financiero de la URJC para el ejer-
cicio 2026, segun se refleja en el documento de Presupuestos Generales, mues-
tra un presupuesto total equilibrado de 297.622.946 e, lo que representa una
reduccion del 4,02 % (equivalente a 12.469.189 e) respecto al presupuesto pro-
rrogado de los ejercicios 2024-2025. Esta disminucion esta condicionada, de
forma determinante, por un recorte del 35,32% en inversiones reales, que
pasa a 64.594.986 ¢ tras la paralizacion y ralentizacion de nuevas obras de
infraestructura destinadas a estabilizar las cuentas de la instituciéon. En con-
traste, la partida de mayor volumen, correspondiente al Gasto de Personal,
experimenta un incremento del 11,96 %, hasta alcanzar los 181.472.040e —
un 60,97 % del gasto total—, debido al envejecimiento de la plantilla, a las
adaptaciones derivadas de la LOSU, a los incrementos salariales aplicados y

a los procesos de estabilizacion.

En la estructura de ingresos, las Transferencias Corrientes se conso-
lidan como la principal fuente de financiacién, con 143.520.095e (48,22 %
del total), impulsadas por la estimacién de la subvencién nominativa de la
Comunidad de Madrid (119.445.209 e) y por el incremento de programas co-
mo Erasmus+. Por el contrario, las tasas y precios publicos disminuyen un
27,97 %, hasta los 62.390.000 e, mientras que los Ingresos Patrimoniales ex-
perimentan una dréstica reduccién del 70,00 %, hasta situarse en 1.200.000 e,
debido a la bajada de los tipos de interés. Para compensar estos desequili-
brios y asegurar la estabilidad presupuestaria a medio plazo, la universidad
ha recurrido al uso de su remanente genérico mediante la consignacién de
67.436.208 e en Activos Financieros.

1.4.2. Sistema de garantia de calidad de la URJC

La URJC desarrolla su politica de calidad mediante el Sistema Interno de
Garantia de Calidad y Mejora Continua, cuyo objetivo es garantizar la ca-
lidad de sus titulaciones oficiales y promover una formaciéon acorde con las

necesidades de la sociedad[44].
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Este sistema integra la planificacién, seguimiento y mejora de las en-
seflanzas y presta atenciéon a aspectos como la satisfaccién de los grupos
de interés, la formacién continua del personal, la innovaciéon docente, la in-
vestigacién, la gestion sostenible de recursos, la empleabilidad, las practicas

externas y la movilidad internacional.

El principal érgano institucional en este ambito es el Comité de Ca-
lidad, responsable de definir y supervisar la politica de calidad de la Uni-
versidad, establecer indicadores, analizar los informes de las titulaciones y
realizar el seguimiento de las acciones de mejora[45]. A nivel de Facultad o
Escuela existen asimismo Comisiones de Garantia de Calidad encargadas de

coordinar la aplicacién del sistema y supervisar las propuestas de mejora.

1.4.3. Evaluacidon de la actividad docente: DOCENTIA

La evaluacién de la actividad docente del profesorado se articula, entre otros
mecanismos, mediante el programa DOCENTIA, desarrollado inicialmente
por ANECA en colaboracién con las agencias autonémicas de evaluacién. Su
finalidad es establecer procedimientos sisteméaticos para valorar la calidad de

la actividad docente y favorecer su reconocimiento y mejora[46].

La URJC participé en la primera convocatoria de DOCENTIA en
2007, obtuvo una evaluacién positiva en 2008 y recibié la certificacién de su
modelo en 2013. Desde entonces mantiene un procedimiento periédico de eva-
luacién de la actividad docente, consolidado mediante sucesivas renovaciones

de su certificacién.

1.4.4. Innovacion educativa y transformacion digital

La transformacion digital de la ensefianza universitaria cuenta en la URJC
con el apoyo del Centro de Innovacién en Educacion Digital (CIED)[47]. Este
centro proporciona apoyo técnico y pedagdgico al profesorado y desarrolla
iniciativas relacionadas con el e-Learning, la innovaciéon educativa y el uso de

tecnologias aplicadas a la ensefanza.

Entre sus servicios se encuentran el Aula Virtual, basada en Moodle;
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la Unidad de Produccién de Contenidos Académicos (UPCA)[48]; URJC On-
line, orientada a la ensenanza semipresencial; y URJCx, destinada a cursos
Massive Open Online Course (MOOC). Esta infraestructura resulta especial-
mente relevante en un contexto en el que la digitalizacién y la flexibilidad de

las modalidades docentes adquieren una importancia creciente.

1.4.5. La EIF

El contexto institucional mas préximo a la plaza objeto de esta memoria es la
EIF, situada en el Campus de Fuenlabrada de la URJC. La Escuela coordina
la docencia de los grados y programas de posgrado adscritos a ella y gestiona,
junto con la Gerencia del Campus, laboratorios docentes, instalaciones de

investigacion y otros recursos.

La EIF presenta una oferta especialmente amplia en el ambito de la
ingenieria y las tecnologias, incluyendo los grados de Ciencia e Ingenieria
de Datos, Ingenieria Aeroespacial, Ingenieria Biomédica, Biomedical Engi-
neering, Ingenieria de Robdtica Software, Ingenieria en Tecnologias de Te-
lecomunicacién, Fundamentos de la Arquitectura, y Paisajismo, ademés de

diferentes dobles grados.

El profesorado de la Escuela participa asimismo en diferentes progra-
mas de posgrado de la URJC, entre los que se encuentran el Méster Universi-
tario en Ingenieria Aerondautica, los titulos de posgrado del area de Arquitec-
tura, el Master Universitario en Visiéon Artificial, el Master Universitario en
Ingenieria para la Discapacidad y la Rehabilitacion y el Master Universitario
en Competencia Digital Docente y Pensamiento Computacional, impartido
en modalidad online. Asimismo, participa en el Programa de Doctorado en

Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.

Durante el curso 2024/25, la EIF ha experimentado un destacado in-
cremento de la demanda de sus titulaciones, a pesar de mantener intacta su
oferta de 582 plazas. El volumen de estudiantes que solicitaron alguna de sus
titulaciones en primera opcién crecié un 44,67 %, pasando de 497 a 719 soli-
citudes y situando la relacién entre demanda inicial y plazas ofertadas en un

123,54 %, frente al 85,40 % del curso anterior. Este creciente interés se tradujo
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en la incorporacién de 551 estudiantes de nuevo ingreso (+2,61 %), con un
incremento notable del 22,64 % entre quienes obtuvieron plaza en su primera
opcién, que alcanzaron los 195 estudiantes. Paralelamente, la proyeccion in-
ternacional de la Escuela se vio reforzada gracias a un aumento del 68,42 %
en el alumnado extranjero de nuevo ingreso, que alcanzé los 32 estudiantes y
paso a representar el 5,81 % del total de nuevas incorporaciones. Todo ello se
produjo en un escenario en el que la nota de corte de las titulaciones registré

un ajuste minimo del —1,03 %, situdndose en 10,534 puntos.

En el ambito de la actividad académica global, la comunidad estu-
diantil de la Escuela crecié un 3,96 %, hasta alcanzar los 2.545 estudiantes
matriculados, dindmica que se acompandé de un incremento del nimero de
egresados, con 308 estudiantes en el curso (+4,41 %). Los principales indica~
dores de rendimiento mostraron asimismo una evolucién positiva: la tasa de
evaluacion se situd en el 90,14 %, la tasa de éxito alcanzé el 79,23 % (41,04 %)
y la tasa de rendimiento se situé en el 71,42 % (+1,12 %). A su vez, se observa
una mejora en la duracién media de los estudios, que se redujo un 5,21 %,
pasando de 6,34 a 6,01 anos. En cuanto al abandono, para la cohorte previa
disponible, la tasa de abandono durante el primer afo se situé en el 14,71 %.
Por dltimo, las encuestas de percepcion reflejan una mejora del 0,72 % en
la valoracién docente, que alcanza los 4,19 puntos sobre 5, mientras que la
satisfaccién global con la titulacién se mantiene practicamente estable, con
3,45 puntos (—0,58 %). En contraste, la satisfacciéon con los servicios de la
universidad experimenté un descenso del 7,31 %, hasta situarse en 3,55 pun-

tos.

1.4.6. Infraestructura docente

La EIF dispone de una infraestructura docente especialmente relevante para
las titulaciones tecnoldgicas: los Laboratorios Docentes Linux. Esta infra-
estructura comprende 13 espacios distribuidos entre los campus de Fuenla-
brada y Alcorcén, con aproximadamente 615 ordenadores disponibles para

estudiantes y profesores.

Durante el curso 2025-2026, estos laboratorios fueron utilizados por
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75 asignaturas, con aproximadamente 1.500 estudiantes y 120 profesores con
cuentas de usuario. El servicio registré alrededor de 200 accesos diarios y

permitié ademés el acceso remoto mediante escritorios virtuales.

La infraestructura se apoya fundamentalmente en software libre y
sistemas GNU’s Not Unix (GNU)/Linux, con servicios de almacenamiento
Network File System (NFS), virtualizacién mediante Proxmox, OpenLightweight
Directory Access Protocol (LDAP), Dynamic Host Configuration Protocol
(DHCP), servidores web, GitLab, Docker y herramientas de administracion
como Puppet y Foreman. También dispone de servidores mirror de Ubuntu

y Debian.

Ademés de proporcionar un entorno homogéneo para las practicas
docentes, estos laboratorios permiten el acceso remoto a los recursos y la
configuracién de entornos especificos para la realizacion de actividades y eva-

luaciones.

1.4.7. EI DTSCSTC

La plaza objeto de esta memoria se encuentra adscrita al DTSCSTC, tnico
departamento vinculado a la EIF. El departamento integra profesorado per-
teneciente a diferentes dreas de conocimiento relacionadas con las titulaciones

impartidas en la Escuela.

En septiembre de 2026, el DTSCSTC contaba con un total de 235
profesores, que representan el 7,41 % del profesorado de la URJC. En cuanto
a los indicadores de trayectoria docente e investigadora, el Departamento
acumulaba 277 quinquenios docentes (5,29 % del total de la Universidad), 265
evaluaciones DOCENTTIA (5,26 %), 182 sexenios de investigacién (5,94 %) y
11 sexenios de transferencia (8,66 %). En términos de actividad docente, al
DTSCSTC le correspondian un total de 33.726, 7 horas de docencia asignadas,

equivalentes al 7,97 % del total de horas de docencia de la Universidad.

La estructura por categorias profesionales refleja asimismo el proceso
de crecimiento y consolidacién de un departamento relativamente joven. En
2025 contaba con 13 Catedréticos de Universidad, 25 Titulares de Universi-
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dad, 3 Titulares interinos, 16 Contratados Doctores, 1 Permanente Laboral,
77 Ayudantes Doctores, 3 Sustitutos y 79 Asociados[43].

El DTSCSTC asume la docencia de la mayor parte de las asignatu-
ras de las titulaciones de la EIF, aunque determinados dmbitos requieren la
participacién de otros departamentos. Asimismo, sus profesores participan

en titulaciones de otras Facultades y Escuelas de la Universidad.

En consecuencia, la EIF y el DTSCSTC constituyen el contexto aca-
démico inmediato de la plaza: una Escuela orientada fundamentalmente a
la ingenieria y las tecnologias, con una elevada diversidad de titulaciones,
una importante actividad docente y una infraestructura tecnoldgica propia,
junto con un departamento multidisciplinar en proceso de consolidacién aca-
démica e investigadora. Este marco institucional no constituye tinicamente el
contexto en el que se desarrolla la actividad docente, sino también el punto
de partida para definir qué universidad, qué ensenanza y qué relaciéon entre

conocimiento, tecnologia y sociedad se pretende promover.

Es precisamente sobre esta concepciéon de la institucion universitaria,
de sus funciones y de su responsabilidad ante los cambios cientificos, tecno-
l6gicos y sociales donde se fundamenta la propuesta que se desarrolla en la

siguiente seccion.

1.5. La universidad que entiendo

Vivimos un momento especialmente estimulante para la universidad. La ace-
lerada evolucion de la A, la robdética, la digitalizacion y las tecnologias emer-
gentes esta modificando profundamente la manera en que aprendemos, inves-
tigamos y nos relacionamos con el conocimiento. Al mismo tiempo, la socie-
dad demanda universidades cada vez mas abiertas, internacionales, sosteni-

bles y comprometidas con la transferencia de los resultados de investigacion.

Ante este escenario, considero que la misién del profesor universitario
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no puede limitarse a transmitir conocimientos especializados. Nuestro papel
consiste también en formar personas capaces de aprender de manera auté-
noma, adaptarse a contextos cambiantes, colaborar con otros profesionales y

ejercer la ingenieria desde una perspectiva ética y socialmente responsable.

[ Mi proyecto académico ]

|

[Generar impacto en las personas y en la sociedad}

( N N N 7
Docencia Investigacion Transferencia Gestion
L J L J L J L Y
( N N N 7
Formacién Generacién Transferencia Coordinacion
de estudiantes de conocimiento y divulgacién y mejora
= AN AN J J

[ Contribucién al progreso cientifico, tecnolégico y social ]

La docencia, la investigacion, la transferencia y la gestion constituyen dimensiones
complementarias de un mismo proyecto académico al servicio de la sociedad.

Figura 1.1: Modelo integrado de mi actividad universitaria.

Esta vision implica entender la universidad como un ecosistema en el
que docencia, investigacién, transferencia y gestién se encuentran profunda-
mente interrelacionadas (Figura 1.1). La investigacién alimenta la docencia
con nuevos conocimientos y tecnologias; la docencia genera nuevas preguntas
de investigacién; la transferencia convierte ese conocimiento en soluciones ti-
les para la sociedad; y la gestiéon proporciona el marco organizativo necesario

para que todas estas actividades puedan desarrollarse con calidad.

Por ello, he procurado orientar mi actividad académica hacia un mo-
delo integrado en el que estas cuatro dimensiones se retroalimentan continua-
mente. La investigacion desarrollada en el LCRG? da lugar a proyectos que

posteriormente se incorporan a las asignaturas y a los TFGs?; estos proyectos

Zhttps://github.com/RoboticsURJIC
3https://gsyc.urjc.es/jmvega/teaching/webs/projects.html
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generan nuevos desarrollos abiertos y actividades de divulgacién cientifica?;
y la experiencia adquirida en la docencia y en la gestién permite identificar

nuevas oportunidades de mejora e innovacién.

Entiendo, en definitiva, que la universidad debe contribuir simulta-
neamente a formar excelentes profesionales, generar conocimiento de calidad
y responder a los retos que plantea la sociedad. Esta conviccidn constituye el
hilo conductor de toda mi trayectoria académica y el principio sobre el que

se articula la presente memoria.

Desde esta perspectiva, los capitulos que componen esta memoria no
deben interpretarse como bloques independientes, sino como manifestaciones
complementarias de un mismo proyecto académico. La docencia, la investi-
gacién, la transferencia y la gestion aparecen diferenciadas inicamente con
fines expositivos; en la practica, forman parte de una actividad tnica y pro-

fundamente interrelacionada.

1.6. Trayectoria en construccion

Cuando reviso mi trayectoria académica (Seccién 4.1), observo una evolucién
que dificilmente habria podido anticipar durante mis primeros afos en la uni-
versidad. Lo que comenzd como una vocacion centrada en la docencia e inves-
tigacién en roboética ha terminado convirtiéndose en un proyecto académico
mucho mas amplio, en el que la docencia, la investigacion, la transferencia y

la gestién se han ido integrando de forma natural.

La investigacién contintia ocupando un lugar central en mi actividad
(Seccion 4.4.3). La creacién del LCRG ha permitido consolidar una linea de
trabajo orientada al desarrollo de tecnologias robdticas accesibles, inteligen-
tes y con un claro potencial de aplicacion social. La experiencia internacional
adquirida durante diferentes estancias de investigacion, junto con la colabo-
racion con investigadores de distintos paises, ha contribuido a ampliar mi

perspectiva cientifica y a incorporar nuevas metodologias de trabajo.

Sin embargo, probablemente el cambio mas importante experimenta-

‘https://gsyc.urjc.es/jmvega/publications.html
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1.6. Trayectoria en construccion

do durante estos afios ha sido mi propia evolucién como docente (Seccién
4.3). La experiencia acumulada en el aula me ha llevado a comprender que
el éxito de una asignatura no puede medirse tinicamente por los contenidos
impartidos, sino por el aprendizaje que permanece en el estudiante una vez
finalizado el curso. Esta idea ha ido modificando progresivamente mis meto-
dologias docentes, incorporando estrategias basadas en el aprendizaje activo,
el desarrollo de proyectos reales, la participacién, la reflexién critica y la

cercania con el alumnado.

Paralelamente, la participacién en tareas de coordinacién académica,
innovacién docente, mentoria, evaluacién institucional y divulgacién cienti-
fica me ha permitido descubrir otra dimensién de la profesién universitaria
(Seccién 4.5.5): la responsabilidad compartida de contribuir a la mejora con-
tinua de la institucion. He comprendido que la calidad de una universidad
no depende exclusivamente del trabajo individual de cada profesor, sino de

la capacidad colectiva para construir un proyecto comun.

Esta evolucion contintia abierta. Lejos de considerar mi trayectoria
como un camino concluido, entiendo cada nueva responsabilidad docente,
investigadora o institucional como una oportunidad para seguir aprendiendo
y mejorando. Esa actitud de aprendizaje permanente (Seccién 4.2) constituye,
probablemente, el rasgo que mejor define mi forma de entender la carrera

académica y el compromiso que deseo mantener durante los proximos anos.

En definitiva, mi proyecto académico persigue un objetivo que ha per-
manecido constante a lo largo de toda mi trayectoria: contribuir a que las
tecnologias mas avanzadas de cada momento puedan ponerse al servicio del
mayor nimero posible de personas. Entiendo que la universidad publica de-
be desempefiar un papel esencial en esa democratizacién del conocimiento,
haciendo accesibles la investigacién, la innovacion y la formacién para que su

impacto trascienda las fronteras del propio ambito universitario.
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1.7. Principios que han guiado mi trayectoria

Toda trayectoria académica estd condicionada por una serie de convicciones
que, aunque no siempre sean explicitas, terminan orientando las decisiones
profesionales a lo largo del tiempo. En mi caso, estas convicciones han ido
consolidandose progresivamente a partir de la experiencia docente, la investi-
gacion desarrollada, las colaboraciones internacionales y el contacto continuo

con estudiantes, companeros y profesionales de diferentes ambitos.

Si tuviera que sintetizar los principios que han guiado mi actividad

universitaria, los resumiria en los siguientes:

Excelencia. Entiendo la excelencia no como la busqueda de indicadores o
reconocimientos, sino como el compromiso permanente con la mejora
continua. Cada asignatura, cada proyecto de investigacién y cada res-
ponsabilidad de gestién representan una oportunidad para aprender,

innovar y superar los resultados alcanzados anteriormente.

Compromiso. La universidad constituye un servicio publico cuya finalidad
ultima es contribuir al progreso de la sociedad. Esta responsabilidad
exige ejercer la profesién con rigor, honestidad, responsabilidad y dedi-

cacion, tanto dentro como fuera del aula.

Colaboracion. Los avances méas relevantes rara vez son fruto del trabajo
individual. La colaboraciéon con otros investigadores, docentes, estu-
diantes e instituciones ha sido una constante durante mi trayectoria y
constituye uno de los principales motores de crecimiento cientifico y

personal.

Aprendizaje permanente. La rapida evolucién tecnolégica obliga al pro-
fesorado universitario a mantener una actualizacién continua de cono-
cimientos, metodologias y competencias. Entiendo la formaciéon perma-
nente no como una obligaciéon administrativa, sino como una condicién

necesaria para seguir ofreciendo una docencia e investigacién de calidad.

Impacto social. Considero que el conocimiento adquiere su maximo valor

cuando produce un beneficio tangible para las personas. Esta idea ha
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orientado tanto mi actividad investigadora como el desarrollo de recur-
sos abiertos, la divulgacién cientifica, la innovacién docente y la parti-

cipacién en proyectos con una clara vocacién de servicio a la sociedad.

Estos principios constituyen el marco de referencia sobre el que se ha
construido mi actividad académica durante los dltimos anos y permiten com-
prender la coherencia existente entre los diferentes méritos que se presentan
en los capitulos siguientes. Mas alld de los resultados obtenidos, represen-
tan una forma de entender la universidad como un espacio de generacion y

transmisién de conocimiento al servicio de las personas y de la sociedad.

1.8. Retos y lineas de desarrollo futuro

La universidad se encuentra inmersa en un proceso de transformacién sin
precedentes. La irrupcién de la TA generativa, el desarrollo de nuevas meto-
dologias docentes (Seccién 2.2), la creciente importancia de la ciencia abierta
(Seccién 3.5.4), la digitalizacion de los procesos de investigacién y la necesi-
dad de responder a los ODS (Seccién 4.5.4) estan redefiniendo el papel de las

instituciones de educacién superior.

Lejos de considerar este escenario como una fuente de incertidumbre,
lo interpreto como una oportunidad para seguir evolucionando como docente,
investigador y miembro de la comunidad universitaria. En este contexto, mi
proyecto académico para los proximos afios se articula en torno a cinco lineas

estratégicas.

En primer lugar, deseo consolidar una docencia cada vez més acti-
va, personalizada y basada en proyectos, incorporando de forma responsable
las herramientas de IA como apoyo al aprendizaje y promoviendo metodolo-
gias que favorezcan el desarrollo del pensamiento critico, la creatividad y la

autonomia del estudiante (Seccion 2.2.1).

En segundo lugar, continuaré fortaleciendo las lineas de investigacion
desarrolladas en el LCRG (Seccién 3.5.2), ampliando las colaboraciones na-
cionales e internacionales (Seccién 4.4.2) y fomentando proyectos interdisci-

plinares (Seccién 3.5.2.5) relacionados con la robética de bajo coste, la IA, la
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visién computacional, la robdtica asistencial y las tecnologias multisensoria-

les.

Como tercera linea de actuacién, pretendo reforzar la transferencia del
conocimiento mediante el desarrollo de tecnologias abiertas (Seccién 3.5.2.4),
la publicacién de recursos software reutilizables (Seccién 3.5.3), la participa-
cién en iniciativas de divulgacién cientifica (Seccién 4.5.5) y el establecimiento

de nuevas colaboraciones con empresas e instituciones publicas.

Asimismo, continuaré impulsando iniciativas de innovacién docente

Seccién 4.5.3) orientadas a favorecer un aprendizaje mas significativo, incor-
b)

porando recursos abiertos, laboratorios accesibles, proyectos reales y activi-

dades que acerquen la investigacion al aula.

Finalmente, deseo seguir contribuyendo a la mejora de la institu-
ci6on mediante la participacién en tareas de coordinacién académica (Sec-
cién 4.6.1), gestién universitaria (Seccién 4.7.5) y mentoria (Seccién 4.5.6),
entendiendo estas responsabilidades como una forma de fortalecer el funcio-

namiento colectivo de la universidad.

Estas lineas de actuacion no constituyen objetivos independientes, sino
diferentes manifestaciones de un mismo propésito: contribuir, desde la uni-
versidad publica, a generar conocimiento de calidad, formar profesionales

comprometidos y ofrecer respuestas ttiles a los retos que plantea la sociedad.

Mi proyecto académico parte de una concepcion de la universidad
como espacto de conocimiento, formacion y servicio a la sociedad. En-
tiendo la docencia, la investigacién, la transferencia y la gestion como
dimensiones interrelacionadas de una misma responsabilidad universi-
taria, orientada a la mejora continua y a la generacion de impacto en
las personas y en la sociedad. Desde esta perspectiva, mi trayectoria
no constituye un punto de llegada, sino un proceso en construccion,
abierto a nuevos retos, aprendizajes y oportunidades de contribucion

a la comunidad universitaria.
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Capitulo 2

Proyecto docente

Este capitulo presenta mi proyecto docente y la concepcién de la ensefian-
za que orienta mi actividad universitaria. A partir del marco didédctico del
GIRS y el GIT, se establecen los fundamentos que sustentan mi modelo
docente y los principios que guian mi relaciéon con el alumnado, la plani-
ficacion del aprendizaje y el desarrollo de las competencias profesionales.
Esta concepcién se concreta posteriormente en los proyectos docentes de
las asignaturas SA y AST, donde se detallan sus objetivos, actividades
formativas, metodologias, planificacion, contenidos y sistemas de evalua-
cién. El capitulo parte asi de una visién de la docencia como un proceso
orientado no solo a la adquisicion de conocimientos y competencias, sino

también al desarrollo de la autonomia, el pensamiento critico y la capa-

cidad de seguir aprendiendo a lo largo de la vida.

La forma en que entiendo actualmente la docencia universitaria es el re-
sultado de un proceso de aprendizaje y evoluciéon continuos. La experiencia
acumulada durante anos de actividad docente, el contacto con estudiantes
de diferentes titulaciones y niveles, la direccion de trabajos académicos, la
participacién en iniciativas de innovacién educativa y la reflexién sobre los
resultados de la propia practica han ido configurando progresivamente una

manera personal de entender la ensefianza.

29



2.1. Marco didéactico

Lejos de concebir la docencia como una mera transmisiéon de cono-
cimientos, la entiendo como un proceso en el que el profesor proporciona
orientacién, herramientas y oportunidades para que el estudiante constru-
ya progresivamente su propio aprendizaje. El objetivo no es tinicamente que
adquiera conocimientos técnicos, sino que sea capaz de aplicarlos, analizar
problemas desde diferentes perspectivas, trabajar de forma auténoma y co-
laborativa, tomar decisiones fundamentadas y comprender las implicaciones

sociales y profesionales de la ingenieria.

Esta concepciéon personal no puede, sin embargo, desligarse del con-
texto académico en el que se desarrolla. La actividad docente universitaria se
encuentra condicionada por los planes de estudio, las competencias definidas
para cada titulacién, los resultados de aprendizaje previstos, las actividades
formativas y los sistemas de evaluacién establecidos. Estos elementos consti-
tuyen el marco que permite trasladar los objetivos generales de una titulacién

a experiencias concretas de aprendizaje.

Por ello, antes de presentar los principios que sustentan mi modelo
docente, considero necesario situar mi propuesta en su contexto curricular.
El siguiente apartado presenta brevemente el marco didactico de las titulacio-
nes en las que se encuadran las materias objeto de este concurso, prestando
especial atencién a la relacién entre competencias, actividades formativas,
metodologias docentes y evaluacién. Sobre este marco institucional se arti-

cula posteriormente mi propia concepcién de la ensenanza universitaria.

2.1. Marco didactico

La actividad docente universitaria se desarrolla dentro de un marco curricular
que establece los objetivos de las titulaciones, las competencias que deben
adquirir los estudiantes y los mecanismos mediante los cuales se verifica su
consecucion. Este marco constituye el punto de partida para disefiar una
ensenanza coherente tanto con el perfil académico de cada titulacién como

con las necesidades profesionales de los futuros egresados.

En el contexto de este proyecto docente, el marco didactico viene de-
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terminado fundamentalmente por dos titulaciones de la URJC: GIRS, en el
que se encuadra la asignatura de SA, y GIT, al que pertenece la asignatura
de AST. Se trata de dos titulaciones pertenecientes a dmbitos de ingenieria
diferentes, pero que comparten la necesidad de integrar conocimientos cien-
tificos y tecnolégicos con capacidades de andlisis, programacién y resoluciéon

de problemas.

Desde una perspectiva didéctica, esta integracién resulta especialmen-
te relevante. La formacién de un ingeniero no puede reducirse a la adquisicién
de conocimientos tedricos, sino que debe permitir al estudiante utilizarlos en
contextos practicos, enfrentarse a problemas nuevos, justificar sus decisiones
y desarrollar progresivamente la autonomia necesaria para continuar apren-

diendo a lo largo de su vida profesional.

En consecuencia, el analisis del marco didactico de ambas titulaciones
se estructura en torno a cuatro elementos estrechamente relacionados: los
planes de estudio, las competencias que definen el perfil de formacién, las
actividades y metodologias mediante las cuales se desarrolla el aprendizaje
y, finalmente, los sistemas de evaluacién empleados para comprobar su ad-
quisiciéon. Esta estructura permite comprender como se articula el proceso
formativo y proporciona el contexto sobre el que se construye posteriormente

mi modelo docente.

2.1.1. Planes de estudio

Los planes de estudio constituyen la estructura mediante la cual se organiza
la formacién universitaria y se concreta el perfil académico y profesional de
cada titulacién. En el marco del EEES, esta organizacion se articula en torno
a la adquisicién progresiva de competencias y resultados de aprendizaje, de
manera que los diferentes contenidos y actividades formativas contribuyan de

forma coherente al desarrollo de las capacidades previstas para el egresado.

Desde esta perspectiva, los conocimientos constituyen una base im-
prescindible, pero adquieren su verdadero sentido cuando el estudiante es
capaz de aplicarlos para analizar situaciones, resolver problemas y desarro-

llar soluciones. Junto a las competencias especificas propias de cada dmbito
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disciplinar, los planes de estudio incorporan competencias béasicas y generales
relacionadas con aspectos como la autonomia en el aprendizaje, la comuni-
cacion, el trabajo en equipo, la toma de decisiones y la responsabilidad ética

y profesional.

Los resultados de aprendizaje permiten concretar esta orientacién com-
petencial, al expresar aquello que se espera que el estudiante sea capaz de
conocer, comprender, aplicar o demostrar al finalizar un determinado proceso
formativo. De este modo, existe una relacién directa entre lo que se pretende
alcanzar, las actividades que se proponen para facilitar el aprendizaje y las

evidencias que posteriormente permiten evaluarlo.

Esta concepcién adquiere especial importancia en las ensefianzas de
ingenieria, donde la formacién debe combinar fundamentos cientificos y tec-
nolégicos con su aplicacion a problemas de naturaleza practica. Las practicas
de laboratorio, los trabajos y proyectos, las Practicas Externas (PE) y el TFG
constituyen, en este sentido, oportunidades para que el estudiante traslade
progresivamente los conocimientos adquiridos a situaciones més préximas al
ejercicio profesional, favoreciendo el aprendizaje mediante la accién y la re-

solucién de problemas.

A continuacioén se presentan los planes de estudio de las dos titulacio-

nes en las que se integran las materias objeto de este concurso.

2.1.2. GIRS

El GIRS de la URJC [49] se imparte desde el curso académico 2018-2019
y estd orientado a la formacién de profesionales especializados en el diseno,
desarrollo y operacion de robots y sistemas inteligentes. Su caracter mul-
tidisciplinar integra conocimientos procedentes de ambitos como la IA, el
desarrollo y diseno de software, la electrénica, la automatica y el control, los

sistemas distribuidos y las redes de ordenadores.

Esta estructura proporciona al estudiante una formacién teérico-practica
orientada al desarrollo de algoritmos y aplicaciones capaces de dotar de inte-

ligencia a sistemas robéticos, permitiéndoles procesar informacién sensorial,
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aprender, interactuar con su entorno y tomar decisiones de forma auténoma.
La formacién aborda, asimismo, las comunicaciones y el intercambio de in-
formacion entre los robots, las infraestructuras inteligentes y los diferentes

elementos que configuran su entorno.

El caracter transversal de la titulaciéon responde a la creciente incor-
poracion de tecnologias robdticas e inteligentes en ambitos como la industria,
la logistica, el transporte, la medicina, la seguridad, la educacién y los ser-
vicios. En este contexto, el grado pretende proporcionar al estudiante las
capacidades necesarias para participar en el diseno y desarrollo de soluciones

robéticas aplicables a contextos tecnolégicos diversos.

El plan de estudios consta de 240 ECTS y se desarrolla presencialmen-
te en castellano. Su estructura comprende 60 ECTS de Formacién Bésica, 138
ECTS de caracter Obligatorio, 12 ECTS Optativos, 18 ECTS correspondien-
tes a PE y 12 ECTS asociados al TFG. El itinerario formativo se recoge en
la Tabla 2.1, donde FB corresponde a Formacion Basica, OB a Obligatoria y
OP a Optativa.

Curso | Semestre | Asignatura Cardacter | Cr.
1 1 Algebra FB 6
1 1 Célculo FB 6
1 1 Electroénica Digital OB 6
1 1 Emprendimiento e Innovacion en Robdtica FB 6
1 1 Fundamentos de la Programacién FB 6
1 2 Algoritmos y Estructura de Datos OB 6
1 2 Arquitectura de Computadores OB 6
1 2 Evolucién y Futuro de la Robdtica FB 6
1 2 Fundamentos Fisicos de la Robética FB 6
1 2 Laboratorio de Sistemas OB 6
2 1 Diseno de Software OB 6
2 1 Fundamentos de Automética OB 6
2 1 Fundamentos de Redes de Ordenadores OB 6
2 1 Sensores y Actuadores OB 6
2 2 Ampliaciéon de Matematica Aplicada FB 6
2 2 Arquitecturas Software para Robots OB 6
2 2 Deontologia y Normativa en Robética FB 6
2 2 Probabilidad y Estadistica FB 6
2 2 Sistemas Operativos OB 6
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2 Anual Idioma Moderno FB 6
3 1 Ingenieria de Control OB 6
3 1 Inteligencia Artificial OB 6
3 1 Robética Mévil OB 6
3 1 Sistemas Distribuidos y Concurrentes OB 6
3 1 Sistemas Empotrados y de Tiempo Real OB 6
3 2 Modelado y Simulacién de Robots OB 6
3 2 Planificacién y Sistemas Cognitivos OB 6
3 2 Redes de Ordenadores para Robots y Méquinas OB 6
Inteligentes
3 2 Robética Industrial OB 6
3 2 Visién Artificial OB 6
4 1 Aprendizaje Automatico OB 6
4 1 Robdtica de Servicios OB 6
4 1 Optativa 1 OoP 6
4 1 Optativa 2 opP 6
4 - PE OB 18
4 - OB 6
Reconocimiento Académico de Créditos (RAC)

4 - TFG OB 12
4 1 Mecatrénica OoP

4 1 Robética Aérea op 6
4 1 Seguridad en Sistemas Robéticos opP 6

Tabla 2.1: Itinerario Formativo del GIRS en la EIF de la URJC. Leyenda: FB
(Formacién Bésica), OB (Obligatoria), OP (Optativa).

2.1.2.1. Competencias

El planteamiento competencial del GIRS combina capacidades transversa-
les con conocimientos y habilidades especificamente vinculados a la Ingenie-
ria Robodtica. Las competencias béasicas recogen los fundamentos necesarios
para continuar desarrollando nuevos aprendizajes, aplicar los conocimientos
en contextos profesionales, interpretar informacién, comunicar resultados y

abordar estudios posteriores con autonomia.

Las competencias generales amplian esta formacién incorporando ca-
pacidades relacionadas con la resolucién de problemas, la creatividad, la to-

ma de decisiones, la comunicacién, el trabajo en equipos multidisciplinares
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y la comprension de las responsabilidades éticas y profesionales asociadas a
la ingenieria. También se contempla la valoracién del impacto social y me-
dioambiental de las soluciones robéticas, asi como aspectos relacionados con

la gestién y planificacién de proyectos.

Las competencias especificas concretan, por su parte, las capacidades
propias del ambito de la robética. Entre ellas se encuentran los fundamen-
tos matematicos, fisicos y electrénicos, la programacion y las estructuras de
datos, las comunicaciones y sistemas distribuidos, los sistemas operativos, la
TA, la navegacién y localizacién, la planificacién, el control y la manipulacién
robotica. Asimismo, se incluyen competencias directamente relacionadas con
la percepcion mediante camaras y sensores 3D, la simulacion, el desarrollo

de sistemas auténomos y la interaccién entre robots y personas.

Las tablas 2.2, 2.3 y 2.4 recogen el conjunto de competencias contem-

pladas en el plan de estudios.

Codigo | Denominacion

CB1 Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area
de estudio que parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar
a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos
aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de
estudio.

CB2 Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocaciéon de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de
estudio.

CB3 Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (nor-
malmente dentro de su drea de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4 Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.
CB5 Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias

para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Tabla 2.2: Competencias Béasicas del GIRS.

Cdodigo | Denominacion

CG1 Conocimiento de materias bésicas y tecnologias, que le capacite para el apren-
dizaje de nuevos métodos y tecnologias, asi como que le dote de una gran

versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.
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CG2

Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creati-
vidad, y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas,
comprendiendo la responsabilidad ética y profesional de la actividad de la

Ingenieria Robdtica.

CG3

Redactar, representar e interpretar documentacién legal, técnica, asi como el
manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento

en el &mbito de la robética.

CG4

Capacidad de analizar y valorar el impacto social de los robots y el impacto

medioambiental de las soluciones técnicas.

CG5

Conocer y aplicar elementos bésicos de economia y de gestién de recursos
humanos, organizacion y planificacién de proyectos, asi como de legislacién,

regulacién y normalizacién en la robdtica.

CG6

Conocer el concepto de empresa, su marco institucional y juridico asi como los

fundamentos de la organizacién y gestién de empresas en ingenieria robdtica.

CG7

Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multi-
lingiie y de comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos,

procedimientos, resultados e ideas relacionadas con la robética y la electrénica.

Tabla 2.3: Competencias Generales del GIRS.

Caodigo

Denominacion

CE1

Capacidad para analizar la evolucién de la Ingenieria Roboética y ser capaz de
identificar sus aplicaciones, oportunidades de emprendimiento y su impacto en

el futuro.

CE2

Capacidad para la resolucién de los problemas matematicos que puedan plan-
tearse en la Ingenieria Robética. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre:
algebra lineal, geometria, geometria diferencial; calculo diferencial e integral;
ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales; métodos numéricos; algorit-

mica numérica.

CE3

Capacidad para la aplicaciéon de modelos estadisticos y probabilisticos a pro-

blemas propios de la Ingenieria Robética.

CE4

Capacidad de dominar y aplicar de los conceptos béasicos sobre las leyes gene-
rales de la mecanica, termodindmica y electromagnetismo y su aplicacién para

la resolucién de problemas propios de la Ingenieria Robética.

CE5

Capacidad de disefiar y analizar circuitos de electrénica analdgica y digital, de
conversién analdgico-digital y digital-analégica, de alimentacién y conversién

de energia eléctrica en sistemas robéticos.

CE6

Capacidad para resolver problemas propios de la Ingenieria Robética por me-
dio de la programacién de aplicaciones robustas, eficientes y seguras, aplicando

técnicas algoritmicas adecuadas.

36




2.1. Marco didéactico

CE7

Capacidad de analizar, disenar, programar y usar estructuras de datos, bases
de datos y abstracciones de alto nivel eficientes y adecuadas a la resolucién de

problemas en el ambito de la Ingenieria Robdtica.

CES8

Capacidad de identificar y dominar el funcionamiento de los principales ele-
mentos de una computadora y sus tipos: Unidades de control, interconexiones,

memorias y elementos de entrada/salida.

CE9

Capacidad de conocer y manejar los sistemas y las herramientas de las que

dispone para su gestiéon y programacion.

CE10

Capacidad de disenar y programar sistemas en red aplicando conceptos de

arquitectura de red, protocolos e interfaces de comunicaciones.

CE11

Capacidad de conocer y analizar métodos de interconexién de elementos inte-
ligentes y auténomos en red, sistemas de encaminamiento y modelos recupe-

racién ante desconexiones.

CE12

Capacidad de diseniar robots y sistemas inteligentes atendiendo a los elementos
de sensorizacion y actuacion mas adecuados dependiendo de la aplicacién, los

requerimientos del sistema y las condiciones del entorno.

CE13

Capacidad de comunicarse y manejar documentacién técnica de forma efectiva

en el idioma extranjero de uso profesional pertinente.

CE14

Capacidad de desarrollar sistemas robéticos e inteligentes conocimiento su

normativa y su regulacién en los &mbitos nacional, europeo e internacional.

CE15

Capacidad de disefiar y programar aplicaciones robéticas y sistemas inteli-
gentes en red usando middlewares, mecanismos de comunicacién y estandares

propios del 4&mbito de la Ingenieria Robética.

CE16

Capacidad de analizar y controlar sistemas dindmicos mediante métodos pro-

pios de la Ingenieria Robdtica.

CE17

Capacidad de analizar las caracteristicas, funcionalidades y estructura de los
Sistemas Operativos, asi como ser capaz de programar aplicaciones que hacen

uso de sus recursos.

CE18

Capacidad de analizar, disefiar y programar aplicaciones concurrentes haciendo

uso de los recursos del sistema.

CE19

Capacidad de conocer, usar y programar sistemas y algoritmos de localizacién,
mapeado y navegacién aplicados a robots méviles, atendiendo a sus caracte-

risticas de actuacién y percepcién.

CE20

Capacidad de disenar e implementar aplicaciones robéticas auténomas e inte-

ligentes que involucren uno o varios robots.

CE21

Capacidad de aplicar técnicas de resolucién de problemas basadas en los prin-
cipios de la TA: Agentes Inteligentes, busqueda, 16gica, planificacién, represen-

tacion del conocimiento y razonamiento probabilistico.

CE22

Capacidad de disenar, planificar y programar sistemas de manipulacién robé-

ticos.
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CE23

Capacidad de analizar y planificar sistemas criticos y de tiempo real.

CE24

Capacidad de programar y desplegar aplicaciones en microcontroladores y pro-
cesadores no convencionales atendiendo a sus caracteristicas y los recursos

disponibles.

CE25

Capacidad de conocer y aplicar métodos de extraccién de informacién a par-
tir de la informacién percibida por cdmaras y sensores 3D al desarrollo de

aplicaciones en robots y sistemas inteligentes.

CE26

Capacidad de crear y usar modelos de sensores y actuadores, asi como robots

completos en entornos simulados.

CE27

Capacidad de construir sistemas capaces de resolver problemas a partir de

informacién no estructurada proporcionada por ejemplos o por la experiencia.

CE28

Desarrollo de las capacidades adecuadas para realizar un ejercicio original in-
dividual (o excepcionalmente colectivo), presentarlo y defenderlo ante un tri-
bunal universitario, consistente en un proyecto en el &mbito de las tecnologias
especificas del campo de la Robdtica de naturaleza profesional en el que se

sinteticen e integren las competencias adquiridas en las ensenanzas.

CE29

Capacidad de disenar robots y sistemas inteligentes orientados a la interaccién

con personas, y adaptados a entornos domésticos y urbanos.

CE30

Capacidad para adaptar y aplicar en el d&mbito profesional un subconjunto

significativo de las competencias adquiridas en este titulo de Grado.

CE31

Desarrollo de capacidades extra-curriculares adecuadas para la formacién inte-
gral del graduado, entre ellas: actividades culturales, deportivas o de participa-

cion en actividades de representacién estudiantil, solidarias o de cooperacion.

2.1.2.2.

Tabla 2.4: Competencias Especificas del GIRS.

Actividades formativas

El desarrollo de estas competencias requiere combinar diferentes situaciones

de aprendizaje. El plan de estudios contempla clases tedricas, clases practicas

y de problemas, practicas de laboratorio, tutorias, trabajo individual y en

grupo, seminarios y actividades asociadas al TFG y a las PE.

Esta diversidad permite abordar el aprendizaje desde diferentes pers-

pectivas. Mientras las actividades tedricas facilitan la introduccién y estructu-

raciéon de los fundamentos conceptuales, las actividades practicas y de labora-

torio permiten comprobar su aplicacion y enfrentarse a problemas concretos.

El trabajo auténomo, por su parte, resulta esencial para consolidar los cono-
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cimientos y favorecer el desarrollo progresivo de la capacidad de aprendizaje

independiente.

Las actividades formativas contempladas en el GIRS se resumen en la
Tabla 2.5.

1d Denominacion

AF1 Clases Tedricas. Asistencia a clases teéricas donde se reciben las exposiciones

del profesor, preguntando dudas y tomando apuntes de forma activa.

AF2 Clases practicas. Asistencia y participacién activa en clases no magistrales
donde se resuelven problemas o se realizan otras actividades formativas, como

debates, presentaciones, etc.

AF3 Practicas de laboratorios. Realizacion de trabajos de disefio, analisis, imple-
mentacién, medida, etc.; con la supervisién del profesor (al menos en parte;
parte presencial) y con la posibilidad de la elaboracién de una memoria escrita

sobre el trabajo realizado.

AF4 Tutorias. Asistencia a sesiones orientadas a la resolucién de dudas sobre algu-

nos de los contenidos o actividades de la asignatura.

AF5 Estudio individual o en grupo. Estudio de los materiales de la asignatura,
tanto en la preparacién previa de clases y préacticas como en la preparacién de

pruebas.

AF6 Realizacién de trabajos y problemas. Realizacién, individual o grupal, de las
tareas encomendadas por el profesor, tales como la resolucién de ejercicios y

la elaboracién de proyectos o trabajos.

AF7 Asistencia a seminarios. Tareas realizadas en ocasiones fuera del aula o incluso
del Campus que consisten en asistencia a seminarios y jornadas cuyo contenido

es relevante para la materia.

AF8 Pruebas. Realizacion de pruebas de evaluacién en el aula o el laboratorio.

AF9 Trabajo individual sobre el TFG. Desarrollo y aplicaciéon de las competencias
y conocimientos adquiridos en el grado a la realizacion de un proyecto en el
ambito del mismo. Elaboracion de una memoria escrita sobre dicho proyecto.
AF10 | Presentacién del TFG. Presentacién y defensa del TFG ante un tribunal.

AF11 | Trabajo individual en PE. Realizacién de trabajos durante las practicas en

organismos externos, empresas o instituciones ptublicas o privadas.

AF12 | Trabajo individual en RAC. Realizacién de actividades universitarias cultura-

les, deportivas, de representacién estudiantil, solidarias y de cooperacién.

Tabla 2.5: Actividades Formativas del GIRS.
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2.1.2.3. Metodologias docentes

Las metodologias docentes constituyen el mecanismo mediante el cual las
actividades formativas se transforman en experiencias concretas de aprendi-
zaje. El plan de estudios contempla desde la clase magistral y la resolucién
de problemas hasta las practicas de laboratorio, los trabajos individuales o
en grupo y las tutorias, incluyendo ademas la tutorizaciéon de los trabajos de
fin de grado y de las PE.

La variedad metodoldgica permite adaptar la estrategia docente a la
naturaleza de cada contenido y al nivel de aprendizaje que se pretende al-
canzar. En particular, resulta especialmente adecuada para una titulacion
de caracter tecnolégico, en la que el dominio conceptual debe complemen-
tarse con la capacidad de implementar, experimentar, analizar resultados y

resolver problemas abiertos.

Las metodologias docentes contempladas en el GIRS se recogen en la
Tabla 2.6.

1d Denominacion

MD1 | Clase magistral. Exposiciones en clase de los conceptos de la asignatura. El
profesor facilita a los estudiantes los materiales necesarios para el seguimiento
de las clases. Las clases deben ir precedidas por una preparaciéon previa del

trabajo del estudiante y un posterior estudio de los materiales.

MD2 | Clases practicas y de problemas. Otras actividades realizadas en el aula diferen-
tes de la clase magistral, generalmente con mayor interaccién entre estudiantes
y profesores: resolucién de ejercicios, casos practicos, presentaciones, debates,

etc.

MD3 | Clases de laboratorio. Presentacion de trabajos de disefio, anélisis, implemen-
tacién, medida, etc., a realizar por los estudiantes con la supervisién, al menos

en parte, del profesor.

MD4 | Trabajos/Ensayos individuales o en grupo. Profundizacién en un aspecto con-
creto de la asignatura mediante la realizacién de un trabajo, ensayo o similar,
de forma individual o en grupo, que puede ser presentado mediante una me-

moria escrita y/o mediante una presentacion.

MD5 | Tutorias individuales o en grupo. Sesiones presenciales orientadas a la reso-

lucién de dudas de uno o més estudiantes sobre algunos de los contenidos o

actividades de la asignatura.
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MD6 | Tutorizacion del TFG. Asistencia y orientacién para la elaboracién del pro-
yecto y la memoria del TFG: definicién de objetivos, orientacién durante la
realizacion del trabajo y la elaboracién de la memoria, revisién de la memoria,

y orientacién para la preparacién de la presentacién.

MD7 | Tutorizaciéon de las PE. Orientacién y seguimiento de las tareas realizadas
durante las PE.

MDS8 | RAC. Participacién en actividades colaborativas y realizacién de cursos online

interactivos.

Tabla 2.6: Metodologias Docentes del GIRS.

2.1.2.4. Sistemas de evaluacion

La evaluacién constituye el iltimo elemento de esta estructura y debe guardar
coherencia con las competencias y resultados de aprendizaje que se pretenden
alcanzar. En consecuencia, el plan de estudios contempla diferentes procedi-
mientos destinados a obtener evidencias del aprendizaje, incluyendo pruebas
individuales, evaluacién de practicas, trabajos, problemas y actividades co-

laborativas.

La utilizacién de diferentes instrumentos permite valorar dimensiones
complementarias del aprendizaje. Asi, las pruebas individuales pueden com-
probar el dominio conceptual y la capacidad de razonamiento, mientras que
las practicas y trabajos permiten evaluar la aplicaciéon de los conocimien-
tos, la resolucién de problemas y la capacidad para desarrollar y comunicar

soluciones.

Los sistemas de evaluacion contemplados en el GIRS se presentan en
la Tabla 2.7.

1d Denominacion

SE1 | Pruebas individuales. Pruebas individuales orales o escritas, realizadas de for-

ma presencial u on-line, sobre contenidos teéricos y problemas.

SE2 | Evaluacién de practicas. Evaluacién de practicas en el laboratorio, mediante

memoria escrita o mediante examen de practicas.

SE3 | Evaluacién de trabajos. Evaluacién de trabajos presentados mediante una me-

moria escrita y/o presencialmente.
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SE4 | Evaluacién de problemas. Evaluacion de la resolucién de problemas planteados
por el profesor, realizados individualmente o en grupo de forma presencial o

no.

SE5 | Participacién en actividades colaborativas. Asistencia, participacién, debates

en clase, foros on-line, elaboracién de materiales on-line, etc.

SE6 | Evaluacién final de idioma. Se valorardn de forma global los conocimientos
sobre el idioma mediante una prueba tnica.

SE7 | Evaluacién final TFG. Se valorara el Trabajo de Fin de Grado teniendo en
cuenta el tema, trabajo realizado, metodologia, valor de los resultados y con-

clusiones, asi como la memoria escrita y la presentacion oral. Esta evaluacién
se realizard presencialmente mediante prueba oral que debe ser precedida de

la presentacién de una memoria del trabajo realizado.

SE8 | Evaluacién PE. Se realizard una evaluacion final a partir del informe del tutor

profesional y la memoria final de PE realizada por el estudiante.

SE9 | Evaluacién RAC. Se realizard una evaluacién de las distintas actividades cur-

sadas para la asignatura de RAC.

Tabla 2.7: Sistemas de Evaluacion del GIRS.

2.1.3. GIT

El GIT de la URJC [50] se imparte desde el curso académico 2009-2010 y
proporciona una formacién especializada en el ambito de las Tecnologias de
la Informacién y las Comunicaciones, con especial atencion al diseno, desa-
rrollo, explotacion y gestién de redes, sistemas, servicios y aplicaciones tele-
maéticas. Su cardcter transversal integra conocimientos procedentes de areas
como las redes de ordenadores, los sistemas de comunicaciones, el tratamien-
to de sefales y datos, la electrénica, la programaciéon y la arquitectura de

computadores.

A lo largo de la titulacién, los estudiantes adquieren inicialmente los
fundamentos cientificos y tecnolégicos necesarios para comprender los siste-
mas de telecomunicacién, para posteriormente profundizar en las arquitectu-
ras y protocolos de comunicacion, las redes de ordenadores y, especialmente,
en las tecnologias asociadas a Internet. Esta formacién se complementa con
el aprendizaje de técnicas de disefio, desarrollo y gestién de sistemas, servi-

cios y aplicaciones distribuidas, asi como con los aspectos relacionados con
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su integracién y explotacion en diferentes entornos.

El perfil formativo del grado combina, por tanto, una sélida base tec-
noldgica con capacidades orientadas al desarrollo de soluciones teleméticas.
Entre ellas destacan la programacién de redes, sistemas y servicios de teleco-
municacion, el disefio y gestién de arquitecturas de red, el encaminamiento
v la interconexién de redes, la seguridad, la ingenieria de trafico y la pro-
gramacién de servicios y aplicaciones distribuidas. Esta orientacién permite
preparar al estudiante para un entorno profesional caracterizado por la rapi-
da evolucién tecnoldgica y por la necesidad de actualizar continuamente los

conocimientos adquiridos.

El grado habilita para el ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico
de Telecomunicacion, especialidad Telematica, de acuerdo con lo estableci-
do en la Orden CIN/352/2009, de 9 de febrero. Asimismo, el disefio de la
titulacion permite el acceso al Master en Ingenieria de Telecomunicacién,
habilitante para el ejercicio de la profesion regulada de Ingeniero de Teleco-
municacién, conforme a la Orden CIN/355/20009.

El plan de estudios consta de 240 ECTS, correspondientes a cuatro
cursos académicos, y se imparte en modalidad presencial en el Campus de
Fuenlabrada. Su estructura curricular responde a los requisitos establecidos
para las titulaciones habilitantes de Ingenieria Técnica de Telecomunicacién
y combina la formacién bésica y comin a la rama de Telecomunicacién con
la formacién especifica en Telematica. El itinerario formativo se presenta en
la Tabla 2.8.

Curso | Semestre | Asignatura Cardcter | Cr.
1 1 Algebra Lineal y Matemética Discreta FB 6
1 1 Célculo y Anélisis Diferencial FB 6
1 1 Expresiéon Oral y Escrita y Busqueda de Infor- FB 6

macién
1 1 Fundamentos de la Programacién FB 6
1 1 Organizacién Empresarial y Recursos Humanos FB 6
1 2 Arquitectura de Redes de Ordenadores OB 6
1 2 Estadistica FB 6
1 2 Fundamentos Fisicos de la Telecomunicacién FB 6
1 2 Senales y Sistemas FB 6
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1 2 Sistemas y Circuitos OB 6
2 1 Ampliacién de Senales y Sistemas OB 6
2 1 Campos Electromagnéticos FB 6
2 1 Electrénica OB 6
2 1 Programacion de Sistemas de Telecomunicacién FB 6
2 2 Normativa y Deontologia en Telecomunicacio- OB 6
nes
2 2 Radiacién y Propagacion OB 6
2 2 Sistemas Digitales OB 6
2 2 Sistemas Telematicos OB 6
2 2 Teoria de la Comunicacién OB 6
2 Anual Idioma Moderno FB 6
3 1 Arquitectura de Computadores OB 6
3 1 Arquitectura de Sistemas de Telecomunicacién OB 6
3 1 Sistemas Operativos OB 6
3 1 Transmisién Digital OB 6
3 1 Tratamiento de Informacién Multimedia OB 6
3 2 Ampliacién de Sistemas Telematicos OB 6
3 2 Investigacién Operativa OB 6
3 2 Servicios Telematicos OB 6
3 2 Optativa 1 OoP 6
3 2 Optativa 2 opP 6
4 1 Sistemas Distribuidos OB 6
4 1 Optativa 3 op 6
4 1 Optativa 4 0] 6
4 2 Aplicaciones Telematicas OB 6
4 2 Proyectos de Ingenieria de Telecomunicacién OB 3
4 - Préacticas Académicas Externas OB 18
4 - RAC OB 6
4 - TFG OB 12
3 2 Robdtica opP 6
3 2 Seguridad en Redes de Ordenadores OoP 6
4 1 Laboratorio de Administracién y Gestién de Re- oP 6
des y Sistemas
4 1 Laboratorio de Bases de Datos op 6
4 2 Laboratorio de Sistemas Moviles y Ubicuos opP 6
Tabla 2.8: Itinerario Formativo del GIT en la EIF de la URJC. Leyenda: FB

(Formacion Bésica), OB (Obligatoria), OP (Optativa).
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2.1.3.1. Competencias

El conjunto de competencias del GIT responde al perfil profesional propio
de la Ingenieria de Telecomunicacién, con una orientacién especifica hacia el
ambito de la Telematica. Su estructura combina competencias de formacién
bésica, competencias comunes a la rama de Telecomunicacién y competen-
cias especificas de tecnologia telematica, a las que se anaden determinadas

competencias de formacién complementaria.

Las competencias de formacién béasica proporcionan los fundamentos
cientificos y tecnoldgicos necesarios para el desarrollo posterior de la forma-
cién ingenieril. Entre ellas se incluyen las capacidades relacionadas con las
matematicas, la programacién y el uso de sistemas informaéticos, los princi-
pios fundamentales de la mecanica, la termodinamica, los campos y ondas y
el electromagnetismo, asi como los fundamentos de los circuitos eléctricos y
electronicos. Se incorporan asimismo conocimientos basicos sobre la empresa,

su organizacién y su marco institucional y juridico.

Las competencias comunes a la rama de Telecomunicaciéon amplian es-
ta base mediante capacidades directamente relacionadas con la concepcién,
desarrollo y explotacién de sistemas y servicios de telecomunicacién. Entre
ellas adquieren especial relevancia la capacidad de aprendizaje auténomo, el
uso de herramientas informéticas y fuentes de informacién especializadas, el
analisis de sistemas de comunicaciones y la evaluacién de diferentes alternati-
vas tecnoldgicas. Asimismo, incluyen competencias relacionadas con el disenio
y gestién de redes, sistemas, servicios e infraestructuras de telecomunicacién,
la programacién en redes y servicios, los fundamentos de las arquitecturas y

protocolos de comunicacion y la interconexién y encaminamiento de redes.

Las competencias especificas de la tecnologia de Telemdtica concretan
este perfil y se orientan a la construccién, explotacion y gestién de redes, ser-
vicios, procesos y aplicaciones telematicas. Estas competencias abarcan tanto
los fundamentos tecnolégicos de las redes y servicios como su planificacion,
dimensionado, andlisis y optimizacién, incluyendo aspectos relacionados con
la gestion, senalizacion y conmutacién, el encaminamiento, la seguridad, la

ingenieria de trafico, la fiabilidad y la calidad de servicio.
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Particular relevancia adquieren las competencias relacionadas con la
descripcién, programacion, validacion y optimizacién de protocolos e inter-
faces de comunicacion, asi como con el disefio de arquitecturas de redes y
servicios telematicos y la programacion de servicios y aplicaciones en red y
distribuidas. Este conjunto de competencias configura un perfil profesional
orientado no solo al conocimiento de las tecnologias de comunicacién, sino
también a la capacidad de disenar e implementar soluciones telematicas com-

pletas y adaptarlas a un entorno tecnolégico en permanente evolucién.

Finalmente, el plan de estudios incorpora competencias de formaciéon
complementaria destinadas a ampliar el perfil profesional del estudiante. En-
tre ellas se encuentran la capacidad de comunicarse eficazmente en el idioma
extranjero de uso profesional pertinente y el conocimiento de principios ba-
sicos de macroeconomia, microeconomia, matematica financiera y mercados
de capitales. Estas competencias contribuyen a complementar la formacion
tecnoldgica con capacidades necesarias para desenvolverse en contextos pro-

fesionales y empresariales diversos.

Las competencias y resultados de aprendizaje que configuran el perfil
del GIT se encuentran recogidos en la Orden CIN/352/2009, de 9 de febrero,
por la que se establecen los requisitos para la verificacién de los titulos uni-
versitarios oficiales que habiliten para el ejercicio de la profesion de Ingeniero
Técnico de Telecomunicacion, especialidad de Telematica. Las tablas 2.9, 2.10
y 2.11 recogen las principales competencias correspondientes a los diferentes

bloques formativos.
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Cédigo

Denominacion

B.1

Capacidad para la resolucién de los problemas matematicos que puedan plantearse en
la ingenierfa. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: dlgebra lineal; geometria;
geometria diferencial; cdlculo diferencial e integral; ecuaciones diferenciales y en deri-
vadas parciales; métodos numéricos; algoritmica numérica; estadistica y optimizacion.

B.2

Conocimientos basicos sobre el uso y programacién de los ordenadores, sistemas ope-
rativos, bases de datos y programas informéticos con aplicacién en ingenierfa.

B.3

Comprensién y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la mecénica,
termodindmica, campos y ondas y electromagnetismo y su aplicacién para la resoluciéon
de problemas propios de la ingenieria.

B.4

Comprension y dominio de los conceptos bésicos de sistemas lineales y las funciones y
transformadas relacionadas, teoria de circuitos eléctricos, circuitos electronicos, princi-
pio fisico de los semiconductores y familias 16gicas, dispositivos electrénicos y foténicos,
tecnologia de materiales y su aplicacién para la resoluciéon de problemas propios de la
ingenieria.

B.5

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

Tabla 2.9: Competencias de Formacién Basica del GIT.

Cédigo

Denominacion

C.1

Capacidad para aprender de manera auténoma nuevos conocimientos y técni-
cas adecuados para la concepcién, el desarrollo o la explotacién de sistemas y

servicios de telecomunicacion.

C.2

Capacidad de utilizar aplicaciones de comunicacién e informéticas (ofiméticas,
bases de datos, célculo avanzado, gestiéon de proyectos, visualizacion, etc.)
para apoyar el desarrollo y explotaciéon de redes, servicios y aplicaciones de

telecomunicacion y electrénica.

C.3

Capacidad para utilizar herramientas informéaticas de busqueda de recursos
bibliograficos o de informacién relacionada con las telecomunicaciones y la

electrémica.

C4

Capacidad de analizar y especificar los pardmetros fundamentales de un siste-

ma de comunicaciones.

C.5

Capacidad para evaluar las ventajas e inconvenientes de diferentes alternativas
tecnolégicas de despliegue o implementacion de sistemas de comunicaciones,
desde el punto de vista del espacio de la senal, las perturbaciones y el ruido y

los sistemas de modulacién analdgica y digital.

C.6

Capacidad de concebir, desplegar, organizar y gestionar redes, sistemas, servi-
cios e infraestructuras de telecomunicacién en contextos residenciales (hogar,
ciudad y comunidades digitales), empresariales o institucionales responsabi-
lizandose de su puesta en marcha y mejora continua, asi como conocer su

impacto econdémico y social.

C.7

Conocimiento y utilizacién de los fundamentos de la programacién en redes,

sistemas y servicios de telecomunicacién.
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C.8

Capacidad para comprender los mecanismos de propagaciéon y transmisién
de ondas electromagnéticas y acusticas, y sus correspondientes dispositivos

emisores y receptores.

C.9

Capacidad de andlisis y disenio de circuitos combinacionales y secuenciales,
sincronos y asincronos, y de utilizacion de microprocesadores y circuitos inte-

grados.

C.10

Conocimiento y aplicacién de los fundamentos de lenguajes de descripcién de

dispositivos de hardware.

Capacidad de utilizar distintas fuentes de energia y en especial la solar fotovol-
taica y térmica, asi como los fundamentos de la electrotecnia y de la electrénica

de potencia.

Conocimiento y utilizacién de los conceptos de arquitectura de red, protocolos

e interfaces de comunicaciones.

C.13

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

y servicios interactivos y multimedia.

C.14

Conocimiento de los métodos de interconexién de redes y encaminamiento, asf
como los fundamentos de la planificacién, dimensionado de redes en funcién

de pardmetros de tréfico.

Conocimiento de la normativa y la regulacién de las telecomunicaciones en los

ambitos nacional, europeo e internacional.

Tabla 2.10: Competencias Comunes de la Rama de Telecomunicacion del GIT.

Cédigo

Denominacion

ET.1

Capacidad de construir, explotar y gestionar las redes, servicios, procesos y
aplicaciones de telecomunicaciones, entendidas éstas como sistemas de cap-
tacién, transporte, representacién, procesado, almacenamiento, gestién y pre-
sentacién de informacién multimedia, desde el punto de vista de los servicios

telematicos.

E.T.2

Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y apli-
caciones teleméaticas, tales como sistemas de gestién, sefializacién y conmu-
tacién, encaminamiento y enrutamiento, seguridad (protocolos criptograficos,
tunelado, cortafuegos, mecanismos de cobro, de autenticaciéon y de proteccién
de contenidos), ingenierfa de trafico (teoria de grafos, teorfa de colas y tele-
trafico) tarificacién y fiabilidad y calidad de servicio, tanto en entornos fijos,
mobviles, personales, locales o a gran distancia, con diferentes anchos de banda,

incluyendo telefonia y datos.
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E.T.3 Capacidad de construir, explotar y gestionar servicios teleméticos utilizando

herramientas analiticas de planificacién, de dimensionado y de analisis.

E. T4 Capacidad de describir, programar, validar y optimizar protocolos e interfaces

de comunicacion en los diferentes niveles de una arquitectura de redes.

E.T.5 Capacidad de seguir el progreso tecnolégico de transmisién, conmutacién y

proceso para mejorar las redes y servicios teleméticos.

E.T.6 Capacidad de disefiar arquitecturas de redes y servicios telematicos.
E.T.7 Capacidad de programacién de servicios y aplicaciones teleméticas, en red y
distribuidas.

Tabla 2.11: Competencias de Tecnologia Especifica (Telemédtica) del GIT.

Cédigo | Denominacion

FC.1 Capacidad de comunicarse de forma efectiva en el idioma extranjero de uso

profesional pertinente.

FC.2 Capacidad de entender y manejar los principios basicos de macroeconomia,

microeconomia, matematica financiera y mercados de capitales.

Tabla 2.12: Competencias de Formaciéon Complementaria del GIT.

2.1.3.2. Actividades formativas

El desarrollo de las competencias del GIT se articula mediante un conjunto
diverso de actividades formativas que combinan la adquisicién de conocimien-
tos, su aplicacién practica y el trabajo auténomo del estudiante. Entre las
actividades de caracter general contempladas por la titulacién se encuentran
las clases teoricas, las clases de problemas, las practicas de laboratorio, las
tutorias, el estudio individual o en grupo, la realizacién de trabajos y pro-
blemas, las pruebas y determinadas actividades externas, como jornadas y
seminarios. A estas se afladen actividades especificas vinculadas al reconoci-
miento de créditos, las PE y el TFG.

Esta diversidad permite plantear el proceso de ensefianza-aprendizaje
desde diferentes perspectivas. Las clases tedricas proporcionan los fundamen-
tos conceptuales necesarios, mientras que las clases de problemas y las préc-
ticas de laboratorio permiten trasladar dichos conocimientos a situaciones

de aplicacién. El estudio auténomo, los trabajos y las tutorias favorecen la
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consolidacién de los aprendizajes y el desarrollo progresivo de la capacidad

del estudiante para trabajar de forma independiente.

Las actividades formativas contempladas en el GIT se resumen en la
Tabla 2.13.

Cédigo | Denominacion

AF1 Clases tedricas.

AF2 Clases de problemas.

AF3 Practicas de laboratorios.

AF4 Tutorias.

AF5 Estudio individual o en grupo.

AF6 Realizacion de trabajos y problemas.
AFT Pruebas.

AF8 Actividades externas (jornadas y seminarios).
AF9 Reconocimiento de créditos.

AF10 Practicas en empresa.

AF11 TFG.

Tabla 2.13: Actividades Formativas del GIT.

2.1.3.3. Metodologias docentes

Las metodologias docentes previstas en el GIT se encuentran vinculadas a las
actividades formativas anteriores e incluyen la clase magistral, las clases prac-
ticas y de problemas, las practicas de laboratorio, los trabajos individuales
o en grupo y las tutorfas. También se contempla una metodologia especifica

para la tutorizacién del TFG y de las PE.

Esta combinacién permite utilizar diferentes estrategias en funcion de
los objetivos de aprendizaje. La exposicién estructurada de los fundamen-
tos proporciona la base conceptual necesaria, mientras que la resoluciéon de
problemas, el trabajo practico y la experimentacién favorecen la aplicacién
de dichos conocimientos. Los trabajos y actividades auténomas permiten,

ademas, desarrollar capacidades de andlisis, planificacién y comunicacién.

Las metodologias docentes contempladas en el GIT se recogen en la
Tabla 2.14.
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Cédigo | Denominacion

MD1 Clase magistral.

MD2 Clases practicas y de problemas.

MD3 Clases de laboratorio.

MD4 Trabajos/Ensayos individuales o en grupo.

MD5 Tutorias individuales o en grupo.

MD6 Tutorizacién del TFG.

MD7 Tutorizacién de las PE.

MDS8 Actividades asociadas a la asignatura Reconocimiento
Académico de Créditos.

Tabla 2.14: Metodologias Docentes del GIT.

2.1.3.4. Sistemas de evaluacion

Los sistemas de evaluacién del GIT se disenan en correspondencia con las
actividades formativas y metodologias empleadas. Se contemplan pruebas in-
dividuales, evaluacién de practicas, trabajos, resolucién de problemas y par-
ticipacién en actividades colaborativas, junto con procedimientos especificos

para la evaluacién del TFG, las PE y otras actividades formativas.

La combinaciéon de instrumentos permite obtener evidencias comple-
mentarias sobre el aprendizaje. De este modo, la evaluacién no se limita a
comprobar la adquisicién de conocimientos, sino que puede valorar también
su aplicacién, la capacidad de resolver problemas, la elaboracién de trabajos

v la comunicacién de los resultados obtenidos.

Los sistemas de evaluacién contemplados en el GIT se presentan en la
Tabla 2.15.

Cédigo | Denominacion

SE1 Pruebas individuales.

SE2 Evaluacién de préacticas. Evaluacién de practicas en el laboratorio, mediante

memoria escrita o mediante examen de practicas.

SE3 Evaluacién de trabajos. Evaluacién de trabajos presentados mediante una me-

moria escrita y/o presencialmente.

SE4 Evaluacién de problemas. Evaluacién de la resolucién de problemas planteados
por el profesor, realizados individualmente o en grupo de forma presencial o

no.
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SE5 Participacién en actividades colaborativas. Asistencia, participacién, debates

en clase, foros on-line, elaboraciéon de materiales on-line, etc.

SE6 Evaluacién final de Idioma Moderno. Se valoraran de forma global los conoci-

mientos sobre el idioma mediante una prueba tnica.

SET7 Evaluacién final TFG. Se valorara el TFG teniendo en cuenta tema, traba-
jo realizado, metodologia, valor de los resultados y conclusiones, asi como la
memoria escrita y la presentacion oral. Esta evaluacién se realizara presencial-
mente mediante prueba oral que debe ser precedida de la presentacion de una

memoria del trabajo realizado.

SE8 Evaluacién PE. Se realizard una evaluacién final a partir del informe del tutor

profesional y la memoria final de PE realizada por el estudiante.

SE9 Evaluacién de RAC. Se realizard una evaluacién especifica de las distintas

actividades cursadas para la asignatura RAC.

Tabla 2.15: Sistemas de Evaluacién del GIT.

2.1.4. Integracién del marco didactico

El analisis de ambas titulaciones permite identificar una estructura comin en
la concepcién del proceso formativo: las competencias definen las capacidades
que debe alcanzar el estudiante, las actividades formativas proporcionan los
contextos en los que puede desarrollarlas, las metodologias determinan cé-
mo se facilita ese aprendizaje y los sistemas de evaluacién permiten obtener

evidencias sobre su adquisicion.

Esta relacion debe entenderse como un proceso integrado y no como
un conjunto de elementos independientes. La seleccién de una determina-
da metodologia debe responder a aquello que se pretende que el estudiante
aprenda, del mismo modo que el instrumento de evaluacion debe ser capaz de
proporcionar evidencias adecuadas sobre el resultado esperado. La coherencia
entre estos elementos constituye, por tanto, una condicién fundamental para

garantizar la calidad del proceso de ensenanza-aprendizaje.

En las dos titulaciones objeto de este proyecto, esta coherencia adquie-
re ademés una dimension especialmente significativa por su caracter eminen-
temente tecnolégico. Tanto la robdtica como las telecomunicaciones requieren

que el estudiante sea capaz de trasladar conocimientos cientificos y tecnolé-

52



2.2. Mi modelo docente

gicos a sistemas concretos, trabajar con herramientas profesionales, analizar
informacién procedente del entorno y resolver problemas que, en numerosos

casos, presentan mas de una solucién posible.

Este marco curricular constituye el punto de partida de mi propuesta
docente, pero no determina por si solo la manera de ensenar. La experiencia
acumulada a lo largo de mi trayectoria me ha llevado a desarrollar una con-
cepcion propia sobre el papel del profesor, la participacion del estudiante y
la relacién entre conocimiento tedrico y aplicaciéon practica. Sobre esta base

se articula el modelo docente que se presenta en el siguiente apartado.

2.2. Mi modelo docente

El marco didactico anterior establece qué debe aprender el estudiante y pro-
porciona las estructuras mediante las cuales organizar y evaluar ese apren-
dizaje. Mi modelo docente parte de ese marco, pero incorpora ademéas una
determinada manera de entender qué significa enseniar y cudal debe ser el papel

del profesor y del estudiante en el proceso educativo.

Si tuviera que resumir en una sola frase mi forma de entender la do-
cencia universitaria, dirfa que ensenar consiste en acompanar al estudiante
durante su transformacién como persona y como ingeniero. La universidad no
debe limitarse a transmitir conocimientos técnicos; debe contribuir a formar
profesionales capaces de pensar de manera critica, trabajar con otros, actuar
con responsabilidad, aprender de forma auténoma y comprender el impacto

que sus decisiones pueden tener sobre la sociedad.

Esta concepcién no surgié al comienzo de mi carrera académica. Se ha
construido progresivamente a partir de las experiencias acumuladas durante
casi dos décadas de actividad docente, tanto en la universidad como en la
educacion secundaria. Cada asignatura impartida, cada grupo de estudiantes
y cada dificultad encontrada en el aula han constituido una oportunidad para

revisar mi practica, identificar aquello que funciona y replantear aquello que
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puede mejorarse.

El resultado es un modelo docente que busca equilibrar tres dimensio-
nes que considero inseparables: la solidez de los conocimientos, su aplicacién
a problemas reales y el desarrollo de la autonomia del estudiante. El profe-
sor debe proporcionar los fundamentos y orientar el proceso, pero también
generar situaciones en las que el estudiante tenga que experimentar, equivo-
carse, buscar soluciones, justificar sus decisiones y asumir progresivamente la

responsabilidad sobre su propio aprendizaje.

Desde esta perspectiva, las metodologias y herramientas docentes no
constituyen un fin en si mismas. Su elecciéon debe responder siempre a los
objetivos de aprendizaje, a las caracteristicas de los estudiantes y a la na-
turaleza de los contenidos que se pretenden desarrollar. Una clase magistral
puede ser la estrategia mas adecuada para introducir un concepto comple-
jo; un problema puede permitir comprobar su comprensién; un laboratorio
puede convertir ese conocimiento en una experiencia practica; y un proyecto
puede exigir al estudiante integrar conocimientos diversos y enfrentarse a un

problema para el que no existe una solucién tnica.

[ Modelo docente ]

|

[ Impacto duradero en el estudiante }

~ (
E trit Partici 16 Respeto o
spiritu L ar lclpamon}[ p } Cercania

N
Aprendizaje
critico activa y solidaridad

) transformador

TFG/TFM Coordinacién Innovacién Mentorfa

Asignaturas J . >
& y practicas docente docente y formacién

[Formacién integral de ingenieros comprometidos con la sociedad}

No entiendo la docencia como la mera transmision de conocimientos, sino
como un proceso de transformacion del estudiante mediante el pensamien-
to critico, la participacion, la cercania y el compromiso con la sociedad.

Figura 2.1: Modelo docente que guia mi actividad académica.
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Por ello, mi actividad docente (Seccién 4.3) siempre ha intentado man-
tener un equilibrio entre el aprendizaje técnico y el desarrollo competencial.
Considero que ambos aspectos son inseparables y que uno carece de sentido
sin el otro. La ingenieria requiere sélidos conocimientos cientificos y tecno-
légicos, pero también profesionales capaces de comunicar, cooperar, liderar
equipos, asumir responsabilidades y comprender las consecuencias sociales de

las soluciones que disenan.

Esta forma de entender la ensefianza ha condicionado tanto la pla-
nificacién de mis asignaturas como la eleccion de metodologias, la relacién
establecida con los estudiantes, la direcciéon de TFGs y TFMs (Seccién 4.3.2),
la coordinacién docente (Seccién 4.6.1) o mi participacion en proyectos de
innovacién educativa (Seccién 4.5.3). En todos estos ambitos he tratado de
mantener una misma linea de actuacién, basada en la cercania, la exigencia,

el respeto mutuo y la mejora continua (Seccién 4.2).

Como consecuencia de este proceso de reflexién, he ido consolidando
cinco principios metodolégicos que hoy constituyen el eje sobre el que se ar-
ticula toda mi actividad docente (Figura 2.1). Estos principios no pretenden
definir una metodologia cerrada ni un conjunto rigido de normas. Represen-
tan, mas bien, una filosofia de ensefianza que ha ido evolucionando con la
experiencia y que continia transformandose con cada nueva promocién de
estudiantes. Las subsecciones siguientes describen cada uno de estos cinco
principios y muestran su aplicacién practica a través de las distintas expe-

riencias docentes desarrolladas a lo largo de mi trayectoria.

2.2.1. Desarrollar la conciencia y el espiritu critico

La primera responsabilidad de un profesor universitario consiste, desde mi
punto de vista, en desarrollar el espiritu critico del estudiante. Ensenar inge-
nierfa no significa inicamente explicar algoritmos, protocolos o lenguajes de
programacién; significa proporcionar herramientas intelectuales que permitan
analizar problemas complejos, cuestionar soluciones aparentemente evidentes

y tomar decisiones fundamentadas.

Con frecuencia observo que muchos estudiantes llegan a la universi-
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dad acostumbrados a buscar respuestas correctas en lugar de formular buenas
preguntas. Sin embargo, la actividad profesional de un ingeniero rara vez con-
siste en resolver ejercicios perfectamente definidos. Lo habitual es enfrentarse
a problemas abiertos, donde existen multiples soluciones posibles y donde re-
sulta necesario valorar ventajas, inconvenientes, costes, implicaciones éticas

o impacto social.

Por este motivo procuro disenar mis clases de manera que los estu-
diantes participen activamente en la construccién del conocimiento. Mas que
ofrecer respuestas inmediatas, intento plantear situaciones que les obliguen
a reflexionar, argumentar y justificar sus decisiones. Esta orientacién resul-
ta especialmente relevante ante la generalizacion de las herramientas de TA
generativa, cuyo valor educativo depende en buena medida de cémo se in-
tegren en las actividades de aprendizaje. Estudios recientes muestran que
estas herramientas pueden utilizarse como apoyo para el desarrollo del pen-
samiento critico cuando las actividades exigen al estudiante analizar, valorar
y reelaborar las respuestas obtenidas, en lugar de limitarse a aceptarlas [51].
Considero, por ello, que aprender a pensar constituye un aprendizaje mucho

mas valioso que memorizar cualquier tecnologia concreta.

Este planteamiento adquiere una relevancia particular en el contexto
actual de generalizacion de las herramientas de inteligencia artificial genera-
tiva. Estas tecnologias permiten acceder de forma inmediata a explicaciones,
c6digo, soluciones y propuestas elaboradas a partir de instrucciones relativa-
mente sencillas, lo que abre importantes oportunidades para el aprendizaje,
pero también plantea nuevos retos educativos. La literatura reciente senala
que sus efectos sobre el aprendizaje y el desarrollo de capacidades cogniti-
vas dependen en buena medida de cémo se integren en el proceso formativo:
mientras que un uso guiado puede favorecer el aprendizaje y determinadas
capacidades de orden superior, un uso pasivo o excesivamente dependiente
puede desplazar hacia la herramienta procesos de razonamiento que deberian

ser asumidos por el propio estudiante [52, 53, 54, 55].

Por ello, no entiendo la incorporacién de la TA a la ensenianza como
una cuestion de prohibicién o aceptacion indiscriminada, sino como un re-

to metodolégico. El estudiante debe aprender a utilizar estas herramientas,
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pero también a cuestionar sus respuestas, contrastar la informacién que pro-
porcionan, identificar sus limitaciones y justificar las decisiones que adopta.
En este sentido, la alfabetizaciéon en IA no puede sustituir a la formacién del
pensamiento critico, sino que debe integrarse en ella. Esta perspectiva resulta
coherente con el concepto de alfabetizacién en IA recogido en el Articulo 4
del Reglamento Europeo de TA [56], que comprende las capacidades, cono-
cimientos y comprensién necesarios para realizar un uso informado de estos
sistemas y para conocer sus oportunidades, riesgos y posibles danos [57]. Asi-
mismo, entre los recursos recopilados por la Agencia Espaiiola de Supervision
de TA (AESIA) se incluyen directrices europeas especificamente dirigidas al
ambito educativo, orientadas a que docentes y estudiantes puedan abordar
el uso de la TA de manera positiva, critica y ética [58]. El objetivo tltimo
contintia siendo que el estudiante sea capaz de comprender y evaluar una
solucion, independientemente de que haya contado o no con herramientas de

TA durante su elaboracién.

Esta perspectiva resulta especialmente relevante en las ensefianzas de
ingenieria, donde las herramientas de inteligencia artificial pueden generar
cddigo, proponer arquitecturas o proporcionar soluciones aparentemente co-
rrectas sin que ello garantice que el estudiante comprenda sus fundamen-
tos o sus implicaciones. Por ello, considero necesario disenar actividades que
mantengan la responsabilidad intelectual del estudiante sobre el proceso y
el resultado: explicar, comparar alternativas, detectar errores, justificar de-
cisiones y defender las soluciones adoptadas. La inteligencia artificial puede
convertirse asi en un recurso para aprender, pero nunca en un sustituto del

aprendizaje.

Este planteamiento también implica fomentar una actitud cientifica
ante el conocimiento. Animo a los estudiantes a contrastar informacion, cues-
tionar resultados experimentales, analizar criticamente publicaciones y com-
prender que el conocimiento cientifico avanza precisamente gracias al cues-
tionamiento permanente de las ideas establecidas. Intento transmitirles que
equivocarse forma parte natural del aprendizaje y que el error, cuando se
analiza adecuadamente, constituye una de las herramientas mas poderosas

para progresar.
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En definitiva, mi objetivo no es inicamente formar ingenieros compe-
tentes desde un punto de vista técnico, sino profesionales capaces de analizar

la realidad con criterio propio y de seguir aprendiendo durante toda su vida.

2.2.2. Participaciéon activa y compromiso

El segundo principio que guia mi actividad docente es la participaciéon. Siem-
pre he considerado que el aprendizaje constituye un proceso necesariamente
activo, en el que el estudiante debe asumir un papel protagonista. Una clase
universitaria no puede limitarse a convertirse en un espacio donde un profe-
sor transmite informacién mientras un grupo de alumnos escucha de forma
pasiva. La verdadera comprensiéon aparece cuando el estudiante pregunta,
argumenta, debate, experimenta y se enfrenta a problemas cuya solucién no

resulta inmediata.

Por este motivo procuro que mis asignaturas incorporen actividades
que favorezcan la participacién continua. Las preguntas abiertas durante las
explicaciones, la resolucién colaborativa de problemas, el desarrollo de peque-
nos proyectos, las demostraciones practicas o el anélisis conjunto de diferentes
alternativas de disefio forman parte habitual de mi forma de impartir clase.
Mas alld del aprendizaje técnico, estas dindmicas persiguen desarrollar la

capacidad de comunicacion, el razonamiento y la toma de decisiones.

Esta participacion tiene ademéas una dimensién que trasciende el aula.
La universidad constituye uno de los primeros espacios donde muchos es-
tudiantes aprenden a convivir dentro de una comunidad diversa, a respetar
opiniones diferentes y a asumir responsabilidades compartidas. En este senti-
do, entiendo que fomentar la participacién durante la formacién universitaria
supone también preparar ciudadanos capaces de implicarse activamente en

la sociedad.

No todos los estudiantes participan de la misma forma. Algunos in-
tervienen con naturalidad, mientras que otros necesitan mas tiempo para
ganar confianza. Como docente procuro crear un entorno donde cualquier
intervencién sea bienvenida y donde el error nunca se perciba como motivo

de ridiculizacién, sino como una oportunidad para seguir aprendiendo.
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2.2.3. Respeto, solidaridad y colaboracion

A lo largo de mi trayectoria docente he comprobado que el clima genera-
do dentro del aula condiciona profundamente el aprendizaje. Los estudiantes
aprenden mejor cuando se sienten respetados, escuchados y valorados, inde-

pendientemente de su nivel de conocimientos o de sus capacidades iniciales.

Por ello intento fomentar desde el primer dia una cultura basada en
el respeto mutuo, la empatia y la colaboracién. Considero que la ingenieria
moderna dificilmente puede entenderse desde el trabajo individual. Los pro-
yectos tecnoldgicos actuales requieren equipos multidisciplinares capaces de
cooperar, comunicar y aprovechar el talento colectivo. En consecuencia, estas

competencias deben comenzar a desarrollarse durante la etapa universitaria.

En mis asignaturas procuro que el trabajo colaborativo vaya més alla
de la simple distribucién de tareas. Mi objetivo es que los estudiantes apren-
dan a debatir soluciones, justificar decisiones técnicas, resolver conflictos de
manera constructiva y asumir responsabilidades compartidas. Del mismo mo-
do, trato de transmitir que el éxito individual nunca debe construirse sobre

el fracaso de los demas, sino sobre el crecimiento conjunto del grupo.

Esta filosofia también se refleja en la relacién que establezco con los
estudiantes. Intento mantener siempre una actitud cercana, accesible y respe-
tuosa, convencido de que la autoridad académica no depende de la distancia

con el alumnado, sino del ejemplo, la coherencia y la competencia profesional.

2.2.4. La cercania como herramienta docente

Con el paso de los afnos he llegado a la conclusion de que uno de los factores
que mas influye en el aprendizaje es la calidad de la relacién que el profesor
consigue establecer con sus estudiantes. La cercanfa no debe confundirse con
una disminucién del nivel de exigencia. Al contrario, considero que ambas

dimensiones son perfectamente compatibles e incluso complementarias.

Intento que los estudiantes perciban que detras de cada profesor exis-
te una persona dispuesta a escuchar, orientar y acompanar cuando resulta

necesario. Una comunicacién fluida facilita detectar dificultades antes de que
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se conviertan en problemas mayores, mejora la motivacién y favorece un am-

biente de confianza que repercute directamente sobre el aprendizaje.

Esta misma filosofia trato de extenderla también a las relaciones entre
los propios estudiantes. El aula debe convertirse en una comunidad donde
compartir conocimientos resulte natural y donde pedir ayuda nunca se inter-
prete como una muestra de debilidad. Buena parte del aprendizaje univer-
sitario surge precisamente de las interacciones informales entre companeros,
y considero que el profesor tiene la responsabilidad de favorecer ese tipo de

dindmicas.

En este sentido, una de las mayores satisfacciones que he recibido du-
rante mi trayectoria profesional ha sido comprobar cémo antiguos estudiantes
continian manteniendo el contacto anos después de finalizar sus estudios, ya
sea para compartir inquietudes profesionales, solicitar consejo o colaborar en
nuevos proyectos. Entiendo estas relaciones como uno de los mejores indica-

dores del impacto que un profesor puede llegar a ejercer sobre sus alumnos.

2.2.5. Generar un impacto duradero

Si tuviera que resumir en un tinico objetivo mi forma de entender la docencia
universitaria, probablemente elegiria este: generar un impacto duradero en el

estudiante.

Con frecuencia los alumnos olvidan detalles concretos de una asigna-
tura pocos anos después de haberla cursado. Es algo completamente natural.
Sin embargo, confio en que permanezcan otras cuestiones mucho mas impor-
tantes: la manera de afrontar un problema complejo, la curiosidad por seguir
aprendiendo, el habito de cuestionar soluciones aparentemente evidentes o la

confianza necesaria para enfrentarse a nuevos retos profesionales.

En un momento en el que la TA facilita el acceso inmediato a infor-
macion, explicaciones y recursos de enorme calidad, este objetivo adquiere,
si cabe, una mayor relevancia. Las herramientas de IA pueden proporcionar
explicaciones, ejemplos o soluciones con una rapidez y una disponibilidad di-

ficiles de igualar, pero no sustituyen la responsabilidad educativa de ayudar
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al estudiante a comprender, cuestionar y contextualizar aquello que aprende.
El valor anadido del profesor universitario no reside inicamente en transmitir
conocimientos, sino también en inspirar, orientar, plantear preguntas, gene-
rar situaciones de aprendizaje y acompanar al estudiante en el desarrollo de
su autonomia y criterio propio. Una conversacién, un consejo en el momento
oportuno, la forma de abordar un problema o el ejemplo transmitido desde la
experiencia pueden permanecer en la memoria durante muchos anos y con-
tribuir de manera decisiva a la formacién de una persona. Esa capacidad de
influir positivamente en la trayectoria vital de un estudiante constituye, a mi

juicio, uno de los rasgos méas genuinos de la docencia universitaria.

No aspiro Gnicamente a transmitir conocimientos técnicos. Aspiro a
despertar vocaciones, desarrollar capacidades y contribuir, aunque sea mo-
destamente, al crecimiento personal y profesional de quienes pasan por mis
aulas. Considero que esa constituye una de las mayores responsabilidades —y

también uno de los mayores privilegios— de la profesién universitaria.

Este principio explica muchas de las decisiones que he tomado du-
rante mi carrera: la implicacién en proyectos de innovaciéon docente (Seccion
1.5.3), la coordinacién de asignaturas (Seccién 4.6.1), la direccién de TFGs
y TFMs (Seccién 4.3.2), la participacion como mentor dentro del programa
HEFESTO! o la creacién de espacios de aprendizaje més alld de las clases
presenciales. Todas estas actividades responden a una misma idea: intentar
que la experiencia universitaria deje una huella positiva que acompaiie al

estudiante mucho después de haber obtenido su titulo.

En definitiva, entiendo la docencia como una actividad profundamente
transformadora. Cada promocién representa una nueva oportunidad para
aprender como profesor y, al mismo tiempo, para contribuir a la formacién
de los ingenieros que tendran la responsabilidad de disenar la sociedad del

futuro. Esa responsabilidad constituye, probablemente, la mayor motivacién

Tniciativa de la URJC (Seccién 4.5.6), pionera en el &mbito universitario, orientado a
acompanar al estudiantado con discapacidad o necesidades especificas de apoyo educativo
mediante la implicacién voluntaria de profesorado cualificado y estudiantes mentores. Su
nombre, inspirado en Hefesto, dios griego de la forja y el fuego, simboliza la capacidad de
superar las dificultades y pone de relieve una idea con la que me identifico plenamente:
una universidad maés inclusiva se construye desde el acompainamiento, la empatia y el
compromiso compartido.
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que encuentro cada vez que comienzo un nuevo curso académico.

El marco didactico y el modelo docente expuestos anteriormente defi-
nen los principios que orientan mi practica docente y proporcionan el funda-
mento para las decisiones que configuran cualquier propuesta formativa. Sin
embargo, estos principios adquieren su verdadero sentido cuando se concre-
tan en un contexto docente determinado, en el que es necesario considerar
las caracteristicas de la materia, los resultados de aprendizaje, el perfil de los

estudiantes y los recursos disponibles.

El proyecto docente constituye precisamente el espacio en el que es-
ta concepcién de la ensefianza se transforma en una propuesta planificada
y coherente de aprendizaje. En él se integran las decisiones relativas a los
contenidos, las competencias, las actividades formativas, las metodologias y
la evaluacion, estableciendo una relacion explicita entre qué se pretende que

aprenda el estudiante y como se plantea favorecer dicho aprendizaje.

A continuacion se presenta esta concrecién a través de los proyectos do-
centes de las asignaturas de SA y AST. Ambas asignaturas permiten trasladar
los principios didacticos y metodolégicos definidos en las secciones preceden-
tes a dos contextos formativos complementarios, abordando respectivamente
el desarrollo de competencias vinculadas a la sensorizacién y actuaciéon en
sistemas roboticos y la ampliacién de conocimientos y capacidades en el 4m-
bito de los sistemas teleméticos. Su andlisis permite, por tanto, mostrar cémo
un mismo modelo docente puede concretarse y adaptarse a las caracteristicas

especificas de cada materia.

2.3. Proyecto Docente: SA

En esta secciéon se describe el proyecto docente propuesto para la asigna-
tura de SA. Esta aborda los conceptos fundamentales relacionados con la
sensorizacion y actuacion en Roboética, proporcionando al estudiante los co-

nocimientos necesarios para seleccionar, integrar y utilizar los elementos que
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permiten a un sistema robo6tico percibir su entorno y actuar sobre él. Los sis-
temas automaticos presentan, en general, una estructura basada en sensores,
actuadores y un circuito controlador, de manera que la informacién captada

del entorno puede ser procesada para producir una determinada accién.

Los sensores constituyen los elementos encargados de captar infor-
macioén del entorno y medir diferentes magnitudes fisicas, como la posicién,
velocidad, aceleracién, temperatura, presion, fuerza o intensidad luminosa.
Los actuadores, por su parte, son los elementos encargados de ejecutar las
acciones previstas por el sistema automatico. Como elemento controlador se
utilizarda fundamentalmente la placa Raspberry Pi, ampliamente extendida

en el ambito de la Robética y de los sistemas de automatizacién.

A lo largo de la asignatura se estudian diferentes tipos de sensores,
incluyendo sensores de posicién, velocidad y aceleracién, sensores de vision,
sensores de proximidad, sensores de temperatura, sensores de fuerza y sen-
sores de presion. Asimismo, se abordan los principales actuadores empleados
en sistemas roboticos, con especial atencion a aquellos relacionados con la lo-
comocién. Este planteamiento permite al estudiante comprender la relacién
existente entre las magnitudes fisicas del entorno, su adquisicion median-
te sensores, el procesamiento de la informacién y la generacién de acciones

mediante actuadores.

De forma complementaria, la asignatura introduce los acondicionado-
res de senal como elementos necesarios para adaptar las sefiales proporciona-
das por los sensores a las caracteristicas requeridas por el sistema de control.
De este modo, el estudiante adquiere una visién integrada de la cadena de
sensorizacion y actuacion, desde la adquisicion de informacién fisica hasta la

ejecucién de una accién sobre el sistema robético.

Este planteamiento permite conectar los conocimientos generales de
Robética y programacion adquiridos previamente con una perspectiva emi-
nentemente practica, en la que la correcta seleccién e integracién de sensores
y actuadores debe responder a las caracteristicas de la aplicacion, los reque-

rimientos del sistema y las condiciones del entorno.
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2.3.1. Consideraciones generales

La asignatura de SA se plantea como una materia orientada a proporcionar al
estudiante los fundamentos necesarios para comprender, seleccionar e integrar

los elementos de sensorizacion y actuacién de un sistema robdtico.

Los conocimientos previos recomendados corresponden fundamental-
mente a los conceptos generales de Robdtica, las partes fundamentales de
un sistema robédtico y la programacién imperativa. Estos conocimientos pro-
porcionan la base necesaria para comprender la funcién que desempefnian
los sensores, actuadores y controladores dentro de un sistema automaético y
abordar posteriormente su implementacién practica. La propia guia docente

establece estas recomendaciones previas para cursar la asignatura.

La asignatura contempla una dedicaciéon total del estudiante de 180
horas, distribuidas entre actividades presenciales y trabajo auténomo. Esta
carga de trabajo se articula mediante clases tedricas, resolucién de ejercicios,
practicas de laboratorio, tutorias, preparacion de clases y practicas, estudio

individual y realizacion de pruebas.

El cardcter eminentemente aplicado de la asignatura hace especial-
mente relevante la conexién entre los contenidos tedricos y su implemen-
tacién practica. Por este motivo, los conceptos introducidos en las sesiones
tedricas se acompanaran de ejemplos y ejercicios que permitan al estudiante
comprobar de forma inmediata su aplicaciéon. Esta estrategia se trasladard
especialmente a las sesiones de laboratorio, en las que se plantearan activi-
dades de programacién y proyectos practicos relacionados con la adquisicién

de datos mediante sensores y el control de actuadores.

2.3.2. Relacién con otras asignaturas

SA se apoya directamente en los conocimientos adquiridos por el estudiante
en materias relacionadas con la Robética y la programacion. En particular,
resultan especialmente relevantes los conocimientos generales de Robdtica, las
partes fundamentales de un sistema robdtico y la programacién imperativa,

que constituyen las recomendaciones previas establecidas en la guia docente.
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Los conocimientos de Robdética permiten al estudiante identificar los
diferentes subsistemas que componen un robot y comprender el papel que
desempenan los elementos de sensorizacién y actuacién dentro de la arqui-
tectura global. Por su parte, la programaciéon proporciona las herramientas
necesarias para implementar las rutinas de adquisicién de datos, procesa-

miento de la informacién y control de los actuadores.

A su vez, SA proporciona una base fundamental para aquellas asigna-
turas posteriores en las que el estudiante deba afrontar el diseno y desarrollo
de sistemas roboticos de mayor complejidad. La capacidad para seleccionar
los sensores y actuadores adecuados en funciéon de una aplicaciéon concre-
ta constituye un elemento esencial para el desarrollo de sistemas robéticos

auténomos e inteligentes.

2.3.3. Objetivos generales

De acuerdo con la descripcién y los resultados de aprendizaje de la asignatura,
el objetivo fundamental de SA es que el estudiante sea capaz de disefiar
sistemas robdéticos atendiendo a los elementos de sensorizacion y actuacion
mas adecuados en funcién de la aplicacién, los requerimientos del sistema y
las condiciones del entorno. Esta competencia se recoge expresamente en el

resultado de aprendizaje CE12 de la guia docente.

Para alcanzar este objetivo, se plantean los siguientes subobjetivos:
= Comprender los principios fundamentales de la sensorizacién y actua-
cién en sistemas roboticos.

= Identificar los principales elementos que intervienen en un sistema au-

tomatico: sensores, actuadores y controlador.

= Comprender el funcionamiento y las caracteristicas de diferentes tipos

de sensores.

= Analizar las caracteristicas de los sensores de posicion, velocidad y ace-

leracion.
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Comprender los principios de funcionamiento y las posibilidades de

aplicacién de los sensores de visién.

Utilizar sensores de proximidad para la deteccién de objetos y obstacu-

los.

Comprender el funcionamiento y las aplicaciones de los sensores de

temperatura.

Analizar el funcionamiento y las aplicaciones de los sensores de fuerza

y presion.

Comprender la funcién de los acondicionadores de sefial en los sistemas

de adquisicion de informacion.

Identificar y seleccionar actuadores adecuados para diferentes aplica-

ciones robédticas.

Comprender el funcionamiento de los actuadores empleados en sistemas

de locomocién, especialmente los motores.

Utilizar la Raspberry Pi como elemento controlador de sistemas de

sensorizacién y actuacion.

Integrar sensores, actuadores y controlador en sistemas roboticos fun-

cionales.

Diseniar soluciones de sensorizacién y actuacion atendiendo a los reque-

rimientos de la aplicacién y a las condiciones del entorno.

Aplicar los conocimientos adquiridos en la resolucién de problemas y

en el desarrollo de proyectos practicos de robdtica.

2.3.4. Actividades formativas

A continuacion, se describen las actividades planificadas para alcanzar estos

objetivos docentes. La metodologia propuesta se ajustard a las directrices

establecidas en la memoria verificada y en la guia docente de la asignatura,
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respetando la distribucién de la carga de trabajo y las actividades formativas

previstas.

En el caso de SA, la carga de trabajo total del estudiante asciende a

180 horas. La distribucién de estas actividades se resume en la Tabla 2.16.

Actividad formativa Horas
Clases tedricas 15
Resolucion de ejercicios, problemas y casos 15
Préacticas en laboratorios experimentales y/o tecnolégicos 15
Realizacion de pruebas de evaluacion 15
Tutorias académicas 48
Actividades relacionadas: jornadas, seminarios, etc. 0
Preparacion de clases tedricas 15
Preparacion de practicas, ejercicios y casos 30
Preparacion de pruebas 27
Total 180

Tabla 2.16: Distribucion de las actividades formativas de SA.

2.3.5. Metodologia docente

La metodologia docente propuesta para SA se fundamenta en la integracion
de conocimientos conceptuales y aplicacién practica. El aprendizaje de los
sistemas de sensorizacién y actuaciéon requiere que el estudiante no se limite
a conocer las caracteristicas de los diferentes dispositivos, sino que sea ca-
paz de analizar las necesidades de una aplicacién, seleccionar los elementos

adecuados, integrarlos y comprobar experimentalmente su funcionamiento.

Por este motivo, las clases tedricas se combinaran con la resolucién
de ejercicios y con actividades précticas de laboratorio. Los conceptos se
introducirdn mediante explicaciones progresivas, acompanadas de ejemplos,
situaciones préacticas y casos de aplicacién que permitan relacionar los fun-

damentos tedricos con el funcionamiento de sistemas robdticos reales.

La programacion constituird un recurso fundamental para materializar
los conceptos de sensorizacién y actuacion. La Raspberry Pi se utilizara como
plataforma de control para desarrollar actividades en las que el estudiante
pueda adquirir informacién procedente de sensores, procesarla y utilizarla

para generar acciones sobre los actuadores. De este modo, la programacién
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se integrara con los conocimientos de electronica, instrumentaciéon y Robética

propios de la asignatura.

Los diferentes tipos de sensores se introducirdn de forma progresiva,
comenzando por los principios generales de sensorizacién y los acondiciona-
dores de senial y avanzando hacia sensores especificos de posicion, velocidad,
aceleracion, visién, proximidad, temperatura, fuerza y presiéon. Esta progre-
sion permitird relacionar las caracteristicas fisicas de cada sensor con las
magnitudes que permite medir y con las aplicaciones en las que resulta ade-

cuado.

De forma paralela, se estudiardan los actuadores como elementos en-
cargados de producir la accién del sistema automatico. Se analizaran sus
caracteristicas y su utilizacion en diferentes aplicaciones robédticas, prestan-

do especial atencién a los actuadores empleados para la locomocion.

Las préacticas de laboratorio constituirdn un elemento esencial del pro-
ceso de aprendizaje. En ellas, los estudiantes resolveran ejercicios practicos
de programacion relacionados con los contenidos desarrollados en las sesio-
nes tedricas y abordaran progresivamente proyectos de mayor complejidad.
La guia docente establece la realizacién de ejercicios practicos de programa-
cién en laboratorio y proyectos practicos de la asignatura durante las semanas
1a13.

Asimismo, se fomentaré la participacion activa del alumnado median-
te la resoluciéon colaborativa de dudas y la discusiéon de cuestiones técnicas
planteadas en el Aula Virtual. Esta dindmica permitird convertir parte de las
dificultades encontradas durante el desarrollo de las practicas en oportunida-

des de aprendizaje compartido.

El Aula Virtual de la URJC se utilizard como espacio de apoyo para la
distribucién de materiales, comunicacién con el alumnado, planteamiento de
actividades y gestion de las entregas. Las tutorias académicas permitirdn, por
su parte, realizar un seguimiento individualizado y resolver las dificultades

que puedan surgir durante el desarrollo de los ejercicios y proyectos.

El plan de trabajo se estructura de la siguiente manera:
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= Clases tedricas: durante las semanas 1 a 13 se desarrollaran los conte-
nidos correspondientes al temario de la asignatura. Las explicaciones
se acompanaran de ejemplos y actividades destinadas a favorecer la

participaciéon del alumnado.

= Resolucion de ejercicios: los contenidos tedricos se reforzaran mediante
ejercicios y problemas relacionados con la adquisicién de sefiales, la

seleccién de sensores y actuadores y su aplicacion en sistemas robéticos.

= Prdcticas de laboratorio: desde la semana 1 hasta la semana 13 se rea-
lizarén ejercicios practicos de programacién y actividades relacionadas
con los contenidos de la asignatura. Estas actividades permitiran con-

solidar progresivamente los conocimientos adquiridos.

» Proyectos prdacticos: se planteara el desarrollo de proyectos que integren
diferentes elementos de sensorizacién y actuaciéon. Los proyectos per-
mitirdn trabajar de forma integrada la adquisicién de informacion, su

procesamiento y la generacién de acciones sobre el sistema.

» Tutorias: durante el periodo lectivo se ofreceran tutorias académicas
para resolver dudas, orientar el desarrollo de las actividades practicas

y proporcionar retroalimentaciéon sobre el proceso de aprendizaje.

» Participacion activa: se fomentara la colaboracion en la resolucién de
dudas de otros companeros y la participacion en las discusiones técni-
cas desarrolladas en el Aula Virtual, favoreciendo la comunicacion y el

razonamiento colectivo sobre los problemas planteados.

2.3.6. Planificacion temporal

La asignatura se estructura en nueve bloques tematicos, que recorren progre-
sivamente los principales conceptos relacionados con los sensores, el acondi-
cionamiento de senales y los actuadores. La planificacién docente contempla
el desarrollo de los contenidos durante las semanas 1 a 13, acompanado de
ejercicios de apoyo a los contenidos tedricos y de practicas de laboratorio
a lo largo del mismo periodo. La guia docente establece esta distribucién

temporal para las clases tedricas, laboratorios, practicas y tutorias.
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La secuencia propuesta pretende mantener una progresién desde los
conceptos generales de sensorizacién y actuaciéon hacia el estudio de sensores
especificos y, finalmente, hacia los actuadores y su integracién en sistemas
roboticos. Los ejercicios E1-E8 permiten reforzar los contenidos teéricos me-
diante problemas de aplicacion, mientras que las practicas P1-P9 trasladan
estos conceptos al trabajo experimental con sensores, actuadores y sistemas

de control. La sintesis de esta planificacién puede seguirse en la Tabla 2.17.

Semanas | Actividad Contenido
1 Clases tedricas Introduccién a sensores y actuadores.
1 Resolucién de ejerci- | E1. Area de seccién transversal de un alambre.
cios y problemas E2. Calibre AWG y seccién transversal.
1 Laboratorios P1. Introduccién a la Raspberry Pi y al meca-
nismo PWM.
Clases tedricas Acondicionadores de senal.
Resolucién de ejerci- | E3. Circuitos divisores de voltaje.
cios y problemas
Laboratorios P2. Electrénica GPIO con el LED RGB.
Clases tedricas Sensores de posicién, velocidad y aceleracion.
Resolucién de ejerci- | E4. Cédigo Gray aplicado a un encoder absolu-
cios y problemas to.
3 Laboratorios P3. Uso de interrupciones para leer valores de
un sensor.
4 Clases tedricas Sensores de vision.
4 Laboratorios P4. Construccién de un encoder incremental
mediante un sensor éptico.
5 Clases tedricas Sensores de proximidad.
Laboratorios P5. Uso del sensor de ultrasonidos para medir
distancias.
Clases tedricas Sensores de temperatura.
Resoluciéon de ejerci- | E5. RTD como circuito puente de Wheatstone.
cios y problemas
6 Laboratorios P6. Uso de un reed switch como detector de
proximidad.
7 Clases tedricas Sensores de fuerza.
7 Resoluciéon de ejerci- | E6. Celda de carga como circuito puente de
cios y problemas Wheatstone.
7 Laboratorios P7. Uso del sensor de humedad de suelo FC-28.
8 Clases tedricas Sensores de presion.
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8 Resolucién de ejerci- | E7. Estiramiento y estrechamiento de un cable
cios y problemas de cobre sometido a tensién. E8. Calculo de pre-

si6n en un mandémetro con resorte.

8 Laboratorios P8. Uso del sensor de presién junto con el sensor

de presencia.

9-13 Clases tedricas Actuadores.
9-13 Laboratorios P9. Manejo de un servo con retroalimentacién
posicional.

Tabla 2.17: Planificacién temporal propuesta para SA.

La planificacién anterior establece una correspondencia directa entre
los contenidos tedricos, los ejercicios de apoyo y las practicas de laborato-
rio. Esta organizacion permite introducir progresivamente los conceptos y
aplicarlos de forma inmediata sobre sistemas reales, favoreciendo la conexién
entre los fundamentos de la sensorizacion y actuaciéon y su implementacién

en sistemas robéticos.

La distribucion temporal se considera una referencia que podra ajus-
tarse a las circunstancias concretas del calendario académico y al ritmo de
aprendizaje del grupo, manteniendo en todo caso la cobertura de los conte-
nidos fundamentales y la adecuada progresion de las actividades tedricas y

practicas.

2.3.7. Programa de la asignatura

El programa de la asignatura se estructura de forma progresiva, abordando
inicialmente los fundamentos de la sensorizacion y el acondicionamiento de
sefiales para avanzar hacia el estudio de los principales tipos de sensores y,
finalmente, de los actuadores. Los contenidos tedricos se complementan con
ejercicios y practicas de laboratorio orientados a consolidar los conceptos y

favorecer su aplicacién en sistemas fisicos reales.
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Clases tedricas

Los contenidos teéricos se complementan con ejercicios practicos orientados a
consolidar los conceptos fundamentales y facilitar su aplicacion a situaciones

propias de la instrumentacién y los sistemas robéticos.

Ej. | Tema Objetivo Material

El | Tema 1. Intro- | Calcular el area de la seccién trans- | Material de lectura
duccién a senso- | versal de un alambre y relacionarla | del Tema 1 y datos
res y actuadores con sus caracteristicas fisicas. técnicos de conducto-

res.

E2 Tema 1. Intro- | Familiarizarse con la nomenclatura | Material de lectura
duccién a senso- | AWG y determinar la seccién trans- | del Tema 1 y tablas
res y actuadores versal de un alambre a partir de su | de calibres AWG.

calibre.

E3 Tema 2. Acon- | Analizar circuitos divisores de ten- | Material de lectura
dicionamiento de | sién y calcular las magnitudes eléc- | del Tema 2 y esque-
senal tricas implicadas. mas de circuitos.

E4 Tema 3. Sensores | Aplicar el cédigo Gray a la interpre- | Material de lectura
de posicién, velo- | tacién de la posicién proporcionada | del Tema 3 y tablas
cidad y acelera- | por un encoder absoluto. de cédigo Gray.
cién

E5 | Tema 6. Sensores | Analizar la configuraciéon de un sen- | Material de lectura
de temperatura sor RTD mediante un puente de | del Tema 6, RTD

Wheatstone y determinar su res- | y circuito puente de
puesta. Wheatstone.

E6 | Tema 7. Sensores | Analizar la configuracién de una | Material de lectura
de fuerza celda de carga mediante un puente | del Tema 7, celda

de Wheatstone. de carga y circuito
puente de Wheatsto-
ne.

E7 Tema 8. Sensores | Analizar la deformacién de un ca- | Material de lectura
de presién ble de cobre sometido a tensién y | del Tema 8 y datos de

relacionarla con sus caracteristicas | un cable de cobre.
fisicas.

E8 | Tema 8. Sensores | Calcular la presién medida median- | Material de lectura
de presion te un mandémetro con resorte utili- | del Tema 8 y caracte-

zado como elemento indicador. risticas del mandme-
tro.
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Tabla 2.18: Ejercicios précticos de apoyo a los contenidos tedricos de SA.

Clases practicas

Las clases précticas permiten trasladar los contenidos tedricos al desarrollo de

experiencias sobre sistemas reales, empleando principalmente la Raspberry

Pi como plataforma de control e integracién de sensores y actuadores.

Pr. | Practica Objetivo Material

P1 Introduccién a la | Configurar la Raspberry Pi y com- | Raspberry Pi y dis-
Raspberry Piy al | prender el funcionamiento del me- | positivos compatibles
mecanismo PWM | canismo PWM para el control de | con PWM.

dispositivos.

P2 | Introduccién a la | Utilizar los pines GPIO de la Rasp- | Raspberry Pi, LED
electrénica GPIO | berry Pi para controlar un LED | RGB y electrénica de
con el LED RGB | RGB y trabajar con sefiales digita- | conexién.

les de entrada y salida.

P3 Uso de interrup- | Programar la atenciéon de eventos | Raspberry Pi y sen-
ciones para leer | mediante interrupciones para reali- | sor con salida compa-
valores de un sen- | zar la lectura de un sensor. tible.
sor

P4 | Construccién de | Construir un encoder incremental y | Raspberry Pi, sen-
un encoder incre- | utilizarlo para obtener informacién | sor éptico y elemen-
mental usando un | sobre el movimiento a partir de un | tos mecéanicos del en-
sensor Optico sensor Optico. coder.

P5 | Uso del sensor de | Realizar medidas de distancia me- | Raspberry Pi y sen-
ultrasonidos para | diante un sensor ultrasonico e inte- | sor de ultrasonidos.
medir distancias grar su lectura en la Raspberry Pi.

P6 | Uso de un reed | Utilizar un reed switch para detec- | Raspberry Pi, reed
switch como de- | tar la proximidad o presencia de un | switch e iman.
tector de proximi- | elemento mediante un campo mag-
dad nético.

p7 Uso del sensor de | Adquirir e interpretar medidas de | Raspberry Pi y sen-
humedad de suelo | humedad mediante el sensor FC-28 | sor de humedad de
FC-28 y su integracién con el sistema de | suelo FC-28.

control.
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P8 Uso del sensor de | Integrar las lecturas de un sensor de | Raspberry Pi, sensor
presién junto con | presién y un sensor de presencia pa- | de presién y sensor de
el de presencia ra obtener informacién del entorno. | presencia.

P9 Manejo de servo | Controlar un servomotor mediante | Raspberry Pi, servo-

con retroalimen- | PWM incorporando informaciéon de | motor y sensor de po-
tacién posicional posicién como mecanismo de retro- | sicién.

alimentacién.

Tabla 2.19: Pricticas de laboratorio de SA.

2.3.8. Evaluacion

El sistema de evaluacion se fundamenta en la evaluacién continua, de acuerdo

con el Reglamento de evaluacién de los resultados de aprendizaje de la URJC.

Se combinan dos componentes principales: una evaluacién final de caricter

tedrico-practico y la evaluacién de las practicas de laboratorio.

La evaluacién ordinaria se estructura de acuerdo con las siguientes

actividades:

s AF1: Examen final presencial. Se realiza en la fecha oficial de la con-

vocatoria ordinaria e incluye todos los contenidos impartidos durante
el curso. El examen consta de una prueba de teoria, que representa el
45 % de la calificacién del examen, y una prueba practica de ejercicios,
que representa el 55 % restante. Esta actividad es reevaluable y requiere

una calificacién minima de 4 puntos sobre 10 en cada una de sus partes.

AFE2: Evaluacion de practicas de laboratorio. Comprende la realizacién
y entrega obligatoria de todas las practicas, completas y dentro de los
plazos establecidos durante el curso. Esta actividad es reevaluable y
requiere una calificacién minima de 4 puntos sobre 10. Si las préacticas

estdn incompletas, no se procede a la correcciéon del examen practico.
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La calificacién final se obtiene mediante la expresion:

Calificacién final = 0.30(AE1)40.70%0.45( AE2e0ria)+0.70x 0.55( A E2prictica)
(2.1)

Para superar la asignatura es necesario obtener una calificacion final
igual o superior a 5 puntos sobre 10, haber entregado todas las practicas
completas y haber alcanzado las calificaciones minimas establecidas para las

actividades de evaluacién.

La convocatoria extraordinaria mantiene el mismo procedimiento de
evaluaciéon. El estudiante podré recuperar las actividades de evaluacion reeva-
luables no superadas y entregar las practicas de laboratorio que correspon-
dan, siendo la fecha limite para estas entregas el dia del examen oficial de la
convocatoria extraordinaria. Se mantienen las ponderaciones y los requisitos

minimos establecidos para la convocatoria ordinaria.

De acuerdo con la normativa de la asignatura, el uso de herramien-
tas basadas en IA en ejercicios y pruebas de evaluacion estard sujeto a las
indicaciones establecidas por el profesor en cada actividad. Salvo autoriza-
cién expresa, no se permitira su utilizacién en las actividades de evaluacion.
Cuando su utilizacién sea autorizada, se especificardn expresamente los usos

permitidos y las condiciones aplicables.

La asignatura contempla asimismo la posibilidad de Dispensa Aca-
démica de Asistencia a Clase. La concesién de dicha dispensa no supone
automaticamente la exencién de las actividades de evaluacién continua ni
de aquellas actividades presenciales que tengan caracter obligatorio. En es-
tos casos, se estableceran, cuando proceda, las adaptaciones necesarias para
garantizar la adquisiciéon y evaluacién de los resultados de aprendizaje pre-

vistos.

La revisién y reclamacién de las actividades de evaluacién se realizara
conforme al Reglamento de evaluacién de los resultados de aprendizaje de la
URJC. Del mismo modo, las adaptaciones dirigidas al alumnado con disca-
pacidad o necesidades educativas especiales se estableceran de acuerdo con

los procedimientos de la Universidad y con el asesoramiento de la Unidad de
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Atencién a Personas con Discapacidad.

Finalmente, el desarrollo de la asignatura se enmarca en los principios
de integridad y honestidad académica establecidos por la URJC. El empleo de
herramientas tecnoldgicas, incluidas aquellas basadas en IA cuando su uso sea

autorizado, deberd realizarse de forma ética, legal, honesta y transparente.

2.3.9. Recursos

Para el desarrollo de la asignatura, los estudiantes contaran con los siguientes

recursos:

» Aula Virtual-Moodle: plataforma de apoyo a la docencia de la URJC.
Se utilizard para proporcionar materiales docentes, publicar activida-
des, gestionar entregas, comunicar informacién académica y facilitar la

interaccion entre el profesor y los estudiantes.

s Ordenadores: las practicas se desarrollaran en los laboratorios de la
EIF, equipados con puestos informaticos que permiten la realizacién
de las actividades de programacién y experimentacién previstas en la

asignatura.

= Raspberry Pi: se utilizarda como plataforma de control para las activi-
dades practicas de sensorizaciéon y actuacién, permitiendo integrar la
adquisicién de informacién procedente de los sensores y el control de

los actuadores.

= Sensores: se emplearan diferentes dispositivos de sensorizacion relacio-
nados con los contenidos de la asignatura, incluyendo sensores de posi-
cioén, velocidad y aceleracién, visién, proximidad, temperatura, fuerza

y presion.

= Actuadores: se utilizaran diferentes actuadores para materializar las
acciones de los sistemas robéticos, con especial atencién a los actuadores

relacionados con la locomocién.

s Herramientas de programacion: se utilizaran los entornos y herramien-

tas necesarios para desarrollar los programas encargados de adquirir
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informacién de los sensores, procesarla y controlar los actuadores me-

diante la Raspberry Pi.

= Instrumentacion y material de laboratorio: se empleara el material dis-
ponible en los laboratorios para realizar las actividades de montaje,
conexién, adquisicién de senales y experimentacién con los diferentes

dispositivos.

El empleo combinado de estos recursos permitira reproducir un flujo
de trabajo préximo al utilizado en proyectos reales de robdtica, en el que la
selecciéon de los sensores y actuadores, su integracion fisica, la adquisicién de
informacién, el procesamiento de los datos y el control del sistema forman

parte de un mismo proceso.
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2.4. Proyecto Docente: AST

La asignatura de AST tiene como finalidad proporcionar al alumnado los co-
nocimientos y habilidades necesarios para el disefio y construccion de aplica-
ciones teleméticas. Su planteamiento docente parte de los fundamentos de la
programacién y de las redes de comunicaciones para avanzar progresivamen-
te hacia técnicas y tecnologias de mayor nivel de abstraccién, permitiendo al
estudiante comprender tanto los mecanismos que sustentan la comunicacién
entre aplicaciones como las estrategias empleadas para construir sistemas
distribuidos.

La asignatura combina la presentacion de los fundamentos conceptua-
les con una orientacién eminentemente aplicada. De este modo, los contenidos
teodricos se complementan con ejercicios de andlisis y diseno y, especialmente,
con actividades practicas de implementacién y prueba de aplicaciones tele-
maticas. Esta combinacién permite establecer una relacién directa entre los
conceptos estudiados y su aplicacién en escenarios proximos a los que el futuro

ingeniero encontrara en el desarrollo de servicios y aplicaciones distribuidas.

2.4.1. Consideraciones generales

AST se plantea como una asignatura de caracter tecnolégico y aplicado den-
tro de la formacién en el GIT. Su contenido profundiza en las capacidades
necesarias para desarrollar aplicaciones capaces de comunicarse a través de

redes y para integrar distintos componentes software en sistemas distribuidos.

El trabajo del alumnado se organiza en torno a un total de 180 horas,
distribuidas entre actividades presenciales y trabajo auténomo. La docencia
presencial comprende clases tedricas, sesiones de resoluciéon de ejercicios y
practicas de laboratorio, complementadas con tutorias académicas y pruebas
de evaluacién. A estas actividades se anade el trabajo auténomo destinado
a la preparacién de las clases, la realizacién y preparacién de practicas y

ejercicios, y el estudio necesario para las pruebas de evaluacion.

La organizacion de estas actividades responde a un principio de pro-

gresion formativa: se parte de los mecanismos bésicos de programacién en red
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para avanzar hacia modelos de comunicaciéon y arquitecturas distribuidas de
mayor complejidad. De esta manera, el alumnado adquiere inicialmente las
herramientas necesarias para establecer comunicaciones entre procesos y, pos-
teriormente, aprende a emplearlas en la construccién de servicios telematicos

y sistemas distribuidos.

2.4.2. Relacion con otras asignaturas

La asignatura requiere una base previa tanto en redes de comunicaciones
como en programaciéon. En particular, resulta recomendable que el alumna-
do posea conocimientos de redes IP (Internet Protocol) y de los principales
protocolos de la capa de transporte, especialmente Transmission Control Pro-
tocol (TCP) y User Datagram Protocol (UDP), asi como conocimientos de

programacién imperativa y orientada a objetos.

Estos conocimientos constituyen el punto de partida para abordar
los contenidos de la asignatura. Sobre ellos se construye una progresién que
comienza con la programacion mediante sockets y continia con la imple-
mentacién de protocolos de aplicacion, las arquitecturas cliente/servidor y
peer-to-peer, las llamadas a procedimiento remoto y diferentes mecanismos
de middleware. La asignatura se sitia, por tanto, en un nivel de profundi-
zacién en el que los conocimientos previos dejan de considerarse tinicamente
como fundamentos tedricos para convertirse en herramientas destinadas al

disefio e implementacién de sistemas telematicos.

2.4.3. Objetivos generales

El objetivo principal de la asignatura es que el alumnado sea capaz de disenar,
implementar y validar aplicaciones teleméaticas, comprendiendo los mecanis-

mos que permiten la comunicacién entre componentes software distribuidos.

De forma mas concreta, se pretende que el estudiante sea capaz de:

= Comprender los principios fundamentales de la construccién de aplica-

ciones telematicas y de sistemas distribuidos.
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= Utilizar mecanismos de programacién en red basados en la interfaz de

sockets.
= Disenar e implementar protocolos de comunicacién a nivel de aplicacion.

» Desarrollar aplicaciones basadas en arquitecturas cliente/servidor y peer-

to-peer.

= Comprender y aplicar mecanismos de llamadas a procedimiento remoto

(Remote Procedure Call (RPC)).

= Analizar el papel del middleware como mecanismo de abstracciéon en

sistemas distribuidos.

= Utilizar diferentes modelos de comunicacién mediante middleware orien-

tado a objetos y orientado a mensajes.

= Analizar las prestaciones de los servicios a nivel de aplicaciéon y com-

prender los factores que condicionan su comportamiento.

= Integrar los conocimientos adquiridos para construir aplicaciones tele-
maticas funcionales, verificando experimentalmente su comportamien-

to.

Estos objetivos se encuentran directamente relacionados con las com-
petencias generales y especificas de la titulacion. En particular, contribuyen
al desarrollo de la capacidad para adquirir y aplicar nuevos conocimientos
v tecnologias, resolver problemas de ingenieria con iniciativa y creatividad,
construir y gestionar servicios y aplicaciones telematicas, programar y validar
protocolos e interfaces de comunicacién y desarrollar servicios y aplicaciones
distribuidas.

2.4.4. Actividades formativas

La propuesta docente combina actividades presenciales de caracter tedrico
y préactico con trabajo auténomo del alumnado. La distribucién temporal

prevista para alcanzar los resultados de aprendizaje se recoge en la Tabla 2.20.
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Actividad formativa Horas
Clases tedricas 15
Resolucion de ejercicios, problemas y casos 15
Practicas en laboratorios experimentales y/o tecnolégicos 15
Realizacion de pruebas de evaluacién 15
Tutorias académicas 48
Actividades relacionadas: jornadas, seminarios, etc. 0
Preparacion de clases teéricas 15
Preparacion de précticas, ejercicios y casos 30
Preparacion de pruebas 27
Total 180

Tabla 2.20: Distribucion de las actividades formativas de AST.

Las actividades formativas se han disefiado buscando una adecuada
correspondencia entre los conocimientos conceptuales, las capacidades de re-
solucion de problemas y las competencias practicas de implementacion. En
particular, las practicas de laboratorio constituyen un elemento fundamen-
tal de la asignatura, puesto que permiten comprobar experimentalmente el
funcionamiento de los mecanismos de comunicacion estudiados y afrontar las

dificultades inherentes al desarrollo de aplicaciones distribuidas.

2.4.5. Metodologia docente

La metodologia docente propuesta para AST se fundamenta en la integracion
de conocimientos conceptuales, resolucion de problemas y aplicaciéon practica.
El aprendizaje de técnicas avanzadas de programacién requiere que el estu-
diante no se limite a conocer la sintaxis y los mecanismos del lenguaje C++,
sino que sea capaz de analizar un problema, disefiar una solucién software,

implementarla y comprobar experimentalmente su funcionamiento.

Por este motivo, las clases tedricas se combinaran con la resolucion
de ejercicios y con actividades préacticas de laboratorio. Los conceptos se
introducirdn mediante explicaciones progresivas, acompanadas de ejemplos,
fragmentos de cédigo y situaciones practicas que permitan relacionar los fun-
damentos de la programaciéon con problemas concretos de diseno e implemen-

tacién de sistemas software.
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La programaciéon constituira, por tanto, el eje vertebrador de la asig-
natura. El lenguaje C++ se utilizard como herramienta para desarrollar pro-
gresivamente las competencias relacionadas con la programacién orientada
a objetos, el disefio software, la programaciéon genérica y el desarrollo de
aplicaciones concurrentes y distribuidas. Las actividades practicas permiti-
ran trasladar estos conceptos a programas ejecutables, favoreciendo que el
estudiante pueda analizar su comportamiento, detectar errores y comprobar

experimentalmente las soluciones desarrolladas.

En este contexto, la incorporacion de herramientas de [A generativa
debe plantearse de manera que apoye el aprendizaje sin sustituir los procesos
de razonamiento que se pretende desarrollar. La literatura reciente destaca la
importancia de disenar actividades que mantengan la participacién cognitiva
del estudiante, promoviendo la evaluacién, comparacién y justificacién de las
respuestas proporcionadas por estas herramientas [64]. En una asignatura de
programacién, esto implica que el estudiante debe ser capaz de comprender el
codigo generado, analizar sus decisiones de diseno, detectar posibles errores
y justificar las modificaciones realizadas, en lugar de limitarse a aceptar una

solucién propuesta automaticamente.

La progresiéon metodoldgica seguird una secuencia de complejidad cre-
ciente. Inicialmente se trabajaran los fundamentos de C++ y los principios de
la programacién orientada a objetos, para avanzar hacia el diseno e implemen-
tacién de clases, la sobrecarga de operadores, la herencia y el polimorfismo.
Posteriormente se introducirdn mecanismos de programacién genérica me-
diante plantillas y la biblioteca Standard Template Library de C++ (STL),
asi como técnicas de gestion de excepciones, depuraciéon, documentacion y

almacenamiento mediante ficheros.

Finalmente, se abordaran las técnicas de programacién concurrente
y comunicacion entre aplicaciones. El estudio de los threads, la programa-
cién de red mediante Boost.Asio, las llamadas a procedimientos remotos y la
invocacién de métodos remotos permitira al alumnado evolucionar desde el
desarrollo de aplicaciones individuales hacia sistemas concurrentes y distri-
buidos. Esta progresién permitird comprender no solo el funcionamiento de

cada mecanismo, sino también las relaciones existentes entre las diferentes
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técnicas de desarrollo software.

Las préacticas de laboratorio constituirdn un elemento esencial del pro-
ceso de aprendizaje. En ellas, los estudiantes desarrollaran progresivamente
un sistema software, aplicando los conceptos introducidos en las sesiones teé-
ricas y ampliando sus funcionalidades a medida que se incorporen nuevos
contenidos. Las actividades comenzaran con programas sencillos en C++ y
evolucionaran hacia aplicaciones que incorporen orientacién a objetos, sobre-
carga de operadores, programacion genérica, gestién de excepciones, ficheros,

concurrencia y comunicaciones de red.

Asimismo, se fomentaré la participacion activa del alumnado median-
te la resolucion colaborativa de dudas y la discusion de cuestiones técnicas
planteadas en el Aula Virtual. Esta dindmica permitira convertir parte de las
dificultades encontradas durante el desarrollo de las practicas en oportuni-
dades de aprendizaje compartido y favorecera la capacidad de argumentar y

contrastar diferentes alternativas de disefio e implementacién.

El Aula Virtual de la URJC se utilizarda como espacio de apoyo para la
distribucién de materiales, comunicacién con el alumnado, planteamiento de
actividades y gestion de las entregas. Las tutorias académicas permitirdn, por
su parte, realizar un seguimiento individualizado y resolver las dificultades

que puedan surgir durante el desarrollo de los ejercicios y précticas.

El plan de trabajo se estructura de la siguiente manera:

» (Clases teoricas: durante el periodo lectivo se desarrollaran los conteni-
dos correspondientes a los catorce temas de la asignatura. Las explica-
ciones se acompanaran de ejemplos y actividades destinadas a favorecer

la comprensién de los conceptos y la participacién del alumnado.

= Resolucion de ejercicios: los contenidos teéricos se reforzaran mediante
ejercicios y problemas relacionados con la programaciéon en C++, el
diseno orientado a objetos, la implementacién de estructuras software

y el desarrollo de aplicaciones concurrentes y distribuidas.

» Prdcticas de laboratorio: desde las primeras semanas se realizaran acti-

vidades practicas de programacién que evolucionaran progresivamente
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en complejidad. Estas actividades permitirdn aplicar los contenidos es-

tudiados y comprobar experimentalmente las soluciones desarrolladas.

= Desarrollo progresivo del sistema: las practicas se plantearan de forma
coordinada para favorecer la evolucién de un sistema software, incorpo-
rando progresivamente mecanismos de orientacién a objetos, sobrecarga
de operadores, herencia, polimorfismo, programacion genérica, excep-

ciones, ficheros, concurrencia y comunicacién entre aplicaciones.

» Tutorias: durante el periodo lectivo se ofrecerdn tutorias académicas
para resolver dudas, orientar el desarrollo de las actividades practicas

y proporcionar retroalimentacién sobre el proceso de aprendizaje.

» Participacion activa: se fomentara la colaboracion en la resolucién de
dudas de otros companeros y la participacién en las discusiones técnicas
desarrolladas en el Aula Virtual, favoreciendo la comunicacién, el razo-
namiento colectivo y la capacidad para analizar diferentes alternativas

de solucion.

2.4.6. Planificacion temporal

La asignatura se estructura en catorce bloques tematicos, que recorren pro-
gresivamente los principales conceptos relacionados con la programacién en
C++, la programaciéon orientada a objetos y el desarrollo de aplicaciones
concurrentes y distribuidas. La planificacion docente contempla el desarrollo
de los contenidos durante las semanas 1 a 14, acompanado de practicas de
laboratorio a lo largo del mismo periodo. La guia docente establece esta dis-

tribucién temporal para las clases tedricas, laboratorios, practicas y tutorias.

La secuencia propuesta pretende mantener una progresion desde los
fundamentos del lenguaje C+-+ y los principios de la programacién orientada
a objetos hacia el disefio e implementaciéon de sistemas software de mayor
complejidad, incorporando progresivamente mecanismos avanzados como la
sobrecarga de operadores, la herencia y el polimorfismo, las plantillas y la
STL, el manejo de excepciones, la depuracién y la gestién de ficheros. Fi-

nalmente, se abordan los mecanismos de concurrencia y comunicacion entre
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aplicaciones, incluyendo threads, programacién de red mediante Boost.Asio,
RPC y Remote Method Invocation (RMI). Las practicas P1-P11 permiten
trasladar estos contenidos al desarrollo progresivo de aplicaciones, desde los
primeros programas en C++ hasta la implementaciéon de sistemas concu-

rrentes y distribuidos. La sintesis de esta planificacion puede seguirse en la

Tabla 2.21.

Semanas | Actividad Contenido
1 Clases tedricas Tema 1. Introduccién a C++.
1 Laboratorios P1. Introduccién a la programacién con C++-.
2 Clases tedricas Tema 2. Introduccién a la POO.
2 Laboratorios P2. Introduccién al disefio software.
3 Clases tedricas Tema 3. Clases I. Generalidades.
3 Laboratorios P3. Identificacién de clases en especificacién de
requerimientos.
4-6 Clases tedricas Tema 4. Clases II. Uso avanzado.
4-6 Laboratorios P4. Implementacion del sistema.
7 Clases tedricas Tema 5. Sobrecarga de operadores.
7 Laboratorios P5. Creacién de clase Coleccién con operadores
sobrecargados.
79 Prueba de evaluacién Evaluacién de los temas 1-5.
89 Clases tedricas Tema 6. Herencia y polimorfismo.
89 Laboratorios Aplicacién de herencia y polimorfismo en el de-
sarrollo del sistema.
10 Clases tedricas Tema 7. Plantillas. STL.
10 Laboratorios P6. Uso de plantilla set de la STL para almace-
nar objetos Usuario.
11 Clases tedricas Tema 8. Manejo de excepciones. Tema 9. Depu-
racién y documentacion.
11 Laboratorios P7. Excepciones, depuraciéon y documentacion.
12 Clases tedricas Tema 10. Manejo de ficheros.
12 Laboratorios P8. Uso de ficheros.
13 Clases tedricas Tema 11. Threads. Tema 12. Red — Boost.Asio.
13 Laboratorios P9. Uso de Threads. P10. Chat con Boost.
14 Clases tedricas Tema 13. RPC. Tema 14. RMI.
14 Laboratorios P11. Aplicacién Input/Output (I0) con RMI.
15-17 Prueba de evaluacién Evaluacién de los temas 6-14.

Tabla 2.21: Planificacién temporal propuesta para AST.
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La planificacion anterior establece una correspondencia directa entre
los contenidos tedricos y las practicas de laboratorio. Esta organizacion per-
mite introducir progresivamente los conceptos de programaciéon orientada a
objetos y aplicarlos de forma inmediata en el desarrollo de un sistema softwa-
re, favoreciendo la integracién de los conocimientos adquiridos y su evoluciéon
hacia técnicas de programaciéon concurrente, comunicaciones de red y siste-

mas distribuidos.

La distribucién temporal se considera una referencia que podra ajus-
tarse a las circunstancias concretas del calendario académico y al ritmo de
aprendizaje del grupo, manteniendo en todo caso la cobertura de los conte-
nidos fundamentales y la adecuada progresion de las actividades teoricas y

practicas.

2.4.7. Programa de la asignatura

El programa de la asignatura se estructura de forma progresiva, abordando
inicialmente los fundamentos del lenguaje C++ para avanzar hacia los prin-
cipios de la programacién orientada a objetos, el disefio e implementacion
de sistemas software y, finalmente, las técnicas de programacién concurrente
y comunicacion entre aplicaciones. Los contenidos teéricos se complementan
con practicas de laboratorio orientadas a consolidar los conceptos y favorecer

su aplicacién en el desarrollo de sistemas software.

Clases tedricas

Los contenidos tedricos se organizan en catorce temas que recorren progresi-
vamente los fundamentos de C++, la programacion orientada a objetos, las
técnicas avanzadas de desarrollo software y los mecanismos de concurrencia

y comunicacién entre aplicaciones.
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Tema

Contenido

Objetivo

Material

Introduccién a
C++

Introducir los fundamentos del len-
guaje C++ y los principales ele-
mentos necesarios para desarrollar

programas basicos.

Material de lectura
del Tema 1 y ejem-
plos de co6digo en
CH+.

Introduccién a
la POO

Introducir los principios fundamen-
tales de la programacion orientada
a objetos y su aplicacién al disefio

de sistemas software.

Material de lectura
del Tema 2 y ejem-
plos de disefio orien-

tado a objetos.

Clases I. Gene-

ralidades

Comprender la estructura y funcio-
namiento de las clases, asi como los
conceptos de objeto, atributo, mé-

todo, constructor y encapsulacion.

Material de lectura
del Tema 3 y ejem-
plos de clases en

C++.

Clases II. Uso

avanzado

Aplicar mecanismos avanzados de
las clases y establecer relaciones en-
tre los diferentes elementos de un

sistema orientado a objetos.

Material de lectura
del Tema 4 y ejem-
plos de disefio e im-

plementacion.

Sobrecarga de

operadores

Comprender y aplicar la sobrecarga
de operadores para definir el com-
portamiento de tipos definidos por

el usuario.

Material de lectura
del Tema 5 y ejem-
plos de sobrecarga de

operadores.

Herencia y poli-

morfismo

Comprender y aplicar los mecanis-
mos de herencia y polimorfismo en

el disefio de jerarquias de clases.

Material de lectura
del Tema 6 y ejem-
plos de herencia y po-

limorfismo.

Plantillas. STL

Introducir la programacion genéri-
ca y el uso de los principales com-
ponentes de la biblioteca estdndar
de C++.

Material de lectura
del Tema 7 y docu-

mentacién de la STL.

Manejo de ex-

cepciones

Comprender los mecanismos de tra-
tamiento de excepciones y aplicar-
los a la gestion de situaciones ex-

cepcionales durante la ejecucién.

Material de lectura
del Tema 8 y ejem-
plos de gestién de ex-

cepciones.

Depuracion  y

documentacién

Aplicar técnicas de depuracién y
documentaciéon orientadas a mejo-
rar la calidad y mantenibilidad del

software desarrollado.

Material de lectura
del Tema 9 y he-
rramientas de depu-
racién y documenta-

cién.
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10 Manejo de fi- | Desarrollar aplicaciones capaces de | Material de lectura
cheros almacenar y recuperar informacién | del Tema 10 y ejem-
mediante operaciones de lectura y | plos de entrada/sali-
escritura de ficheros. da mediante ficheros.

11 Threads Introducir los fundamentos de la | Material de lectura
programacién concurrente y el uso | del Tema 11 y ejem-
de hilos de ejecucion. plos de programacién

concurrente.

12 Red — | Introducir el desarrollo de aplica- | Material de lectu-

Boost.Asio ciones de red mediante la biblioteca | ra del Tema 12 y
Boost.Asio. documentacién  de
Boost.Asio.

13 RPC Comprender los mecanismos de lla- | Material de lectura
madas a procedimientos remotos y | del Tema 13 y ejem-
su aplicacién al desarrollo de siste- | plos de comunicacién
mas distribuidos. mediante RPC.

14 RMI Comprender los mecanismos de in- | Material de lectura
vocacién de métodos remotos y su | del Tema 14 y ejem-
aplicacion al desarrollo de aplicacio- | plos de comunicacion
nes distribuidas. mediante RMI.

Tabla 2.22:

Contenidos de las clases tedricas de AST.

Clases practicas

Las clases practicas permiten trasladar los contenidos tedricos al diseno e
implementacion de sistemas software, siguiendo una progresién desde los pri-
meros programas en C++ hasta el desarrollo de aplicaciones orientadas a

objetos, concurrentes y distribuidas.

Pr. Material

P1

Practica Objetivo

Entorno de desarrollo
C++ y material de
apoyo.

Introduccién a la | Familiarizarse con el entorno de de-

programacién con | sarrollo y aplicar los conceptos fun-
C++ damentales del lenguaje C++ me-

diante la implementacién de pro-

gramas sencillos.
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P2 Introduccién  al | Introducir los principios basicos del | Herramientas de di-
diseno software disefio software y su aplicacion al | seno y material de es-
desarrollo de sistemas orientados a | pecificacién software.

objetos.

P3 Identificacién de | Identificar las clases, atributos y | Especificacién de re-
clases en especifi- | operaciones de un sistema a partir | quisitos y herramien-
cacién de requeri- | de su especificacién de requisitos. tas de modelado.
mientos

P4 | Implementacién Implementar en C++ el sistema di- | Entorno de desarrollo
del sistema seniado, aplicando los principios de | C++ y especificacién

la programacién orientada a obje- | del sistema.
tos.

P5 Creacién de cla- | Implementar una clase Coleccién y | Entorno de desarrollo
se Coleccién con | aplicar mecanismos de sobrecarga | C++ y material de
operadores sobre- | de operadores para facilitar su uti- | los temas 4 y 5.
cargados lizacién.

P6 | Uso de plantilla | Aplicar programacién genérica y | Entorno de desarro-
set de la STL pa- | utilizar la plantilla set de la STL | llo C++ y documen-
ra almacenar ob- | para gestionar colecciones de obje- | tacién de la STL.
jetos Usuario tos.

P7 | Excepciones, de- | Incorporar mecanismos de trata- | Entorno de desarro-
puracién y docu- | miento de excepciones, depurar el | llo C++, herramien-
mentacién c6digo desarrollado y documentar | tas de depuracién y

adecuadamente el sistema. documentacién.

P8 Uso de ficheros Implementar mecanismos de alma- | Entorno de desarro-
cenamiento y recuperacién de infor- | llo C++ y ficheros de
macién mediante ficheros. datos de prueba.

P9 | Uso de Threads Incorporar hilos de ejecucién al sis- | Entorno de desarrollo
tema y aplicar mecanismos bésicos | C++ y biblioteca de
de programaciéon concurrente. threads.

P10 | Chat con Boost Desarrollar una aplicaciéon de comu- | Entorno de desarro-
nicacién mediante red utilizando la | llo C++, Boost.Asio
biblioteca Boost.Asio. y nodos de comunica-

cién.

P11 | Aplicacién IO con | Desarrollar una aplicacién distri- | Entorno de desarrollo
RMI buida mediante invocacién de mé- | C++ y herramientas

todos remotos e integrar los meca- | de comunicacién re-
nismos de comunicacion correspon- | mota.
dientes.
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Tabla 2.23: Pricticas de laboratorio de AST.

2.4.8. Evaluacion

El sistema de evaluacion se fundamenta en la evaluacién continua, de acuerdo
con el Reglamento de evaluacion de los resultados de aprendizaje de la URJC.
Se combinan dos componentes principales: una evaluacién final de caracter

tedrico-practico y la evaluaciéon de las practicas de laboratorio.

La evaluacion ordinaria se estructura de acuerdo con las siguientes

actividades:

s AF1: Examen final presencial. Se realiza en la fecha oficial de la convo-
catoria ordinaria e incluye todos los contenidos impartidos durante el
curso. El examen consta de una prueba individual de teoria, que repre-
senta el 40 % de la calificacién del examen, y una prueba préctica de
ejercicios de programacién, que representa el 60 % restante. Esta acti-
vidad es reevaluable y se establece una nota minima de 4 puntos sobre
10 en la parte practica. En caso de obtener una calificacion inferior a
4 en dicha parte, la asignatura queda suspendida y no se procede a la

correccion de la entrega de practicas.

» AE2: FEvaluacion de prdcticas de laboratorio. Comprende la entrega
obligatoria de todas las practicas, completas y dentro de los plazos
establecidos durante el curso. Esta actividad es reevaluable y requiere
una calificacién minima de 4 puntos sobre 10. La memoria de practicas
se corrige unicamente cuando se ha alcanzado la calificacién minima

exigida en la parte practica del examen.

La calificacién final se obtiene mediante la expresion:

Calificacién final = 0.50(AE1) 4+ 0.50(AE?2). (2.2)

Para superar la asignatura es necesario obtener una calificacién final
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igual o superior a 5 puntos sobre 10, haber entregado todas las practicas y
haber alcanzado las calificaciones minimas establecidas para las actividades

de evaluacion.

La convocatoria extraordinaria mantiene el mismo procedimiento de
evaluacion. El estudiante podra realizar nuevamente el examen final y en-
tregar las practicas de laboratorio que correspondan, siendo la fecha limite
para estas entregas el dia del examen oficial de la convocatoria extraordina-
ria. Se mantienen tanto la ponderacién 50/50 como los requisitos minimos

establecidos para la convocatoria ordinaria.

La evaluacién adelantada se realiza mediante el mismo procedimiento

establecido para la convocatoria extraordinaria.

De acuerdo con la normativa de la asignatura, el uso de herramientas
basadas en IA estd prohibido en los ejercicios y pruebas de evaluacién salvo
que el profesor indique explicitamente lo contrario en el enunciado o en el ma-
terial correspondiente. Cuando su utilizacién sea autorizada, se especificaran

expresamente los usos permitidos y las condiciones aplicables.

La asignatura contempla asimismo la posibilidad de Dispensa Aca-
démica de Asistencia a Clase. La concesién de dicha dispensa no supone
automaticamente la exencién de las actividades de evaluacién continua ni
de aquellas actividades presenciales que tengan caracter obligatorio. En es-
tos casos, se estableceran, cuando proceda, las adaptaciones necesarias para
garantizar la adquisicién y evaluacion de los resultados de aprendizaje pre-

vistos.

La revisién y reclamacién de las actividades de evaluacién se realizara
conforme al Reglamento de evaluacion de los resultados de aprendizaje de la
URJC. Del mismo modo, las adaptaciones dirigidas al alumnado con disca-
pacidad o necesidades educativas especiales se estableceran de acuerdo con
los procedimientos de la Universidad y con el asesoramiento de la Unidad de

Atencién a Personas con Discapacidad.

Finalmente, el desarrollo de la asignatura se enmarca en los principios
de integridad y honestidad académica establecidos por la URJC. El empleo de

herramientas tecnoldgicas, incluidas aquellas basadas en IA cuando su uso sea
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2.4. Proyecto Docente: AST

autorizado, deberd realizarse de forma ética, legal, honesta y transparente.

2.4.9. Recursos

El desarrollo de la asignatura requiere un entorno que permita combinar la
explicacién conceptual con la implementacién y experimentacién de aplicacio-
nes telematicas. Los laboratorios docentes constituyen, por tanto, un recurso
esencial, al proporcionar al alumnado el entorno necesario para desarrollar,
ejecutar y verificar las aplicaciones construidas durante las actividades préc-

ticas.

El Aula Virtual se empleara como espacio de apoyo a la docencia para
la distribucién de materiales, documentacién, enunciados de practicas y ejer-
cicios, asi como para facilitar la comunicacién y el seguimiento de las activi-
dades. Se fomentara asimismo el uso de herramientas de desarrollo adecuadas
para la programacién y depuracién de aplicaciones telemédticas, permitiendo
que el alumnado trabaje con un entorno préximo al utilizado en el desarrollo

profesional de este tipo de sistemas.

La seleccion de recursos se orienta, por tanto, a favorecer un apren-
dizaje eminentemente practico y experimental, en el que el estudiante pueda
observar directamente el comportamiento de los mecanismos de comunicacién
estudiados y analizar las consecuencias de las decisiones adoptadas durante

el diseno e implementacién de las aplicaciones.
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Reflexion final

A lo largo de este capitulo he tratado de presentar una concepcién de la

docencia universitaria que parte de una idea fundamental: ensefiar no con-

siste inicamente en transmitir conocimientos, sino en crear las condiciones
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necesarias para que el estudiante pueda construirlos, aplicarlos y continuar
desarrollandolos de manera auténoma. Esta perspectiva ha guiado tanto el
andlisis del marco académico en el que se desarrolla mi actividad docente
como la definicién del modelo que considero adecuado para la formacién de

futuros ingenieros.

El analisis de los planes de estudio del GIRS y el GIT ha permitido si-
tuar esta propuesta en el contexto institucional y curricular de la URJC. Las
competencias, actividades formativas, metodologias docentes y sistemas de
evaluacion constituyen el marco sobre el que debe construirse cualquier pro-
puesta docente coherente. Sin embargo, este marco adquiere verdadero senti-
do cuando se articula alrededor de una concepcion del aprendizaje centrada
en el estudiante y orientada al desarrollo de capacidades que trasciendan la

adquisicion puntual de conocimientos.

Desde esta perspectiva, mi modelo docente se sustenta en cinco prin-
cipios que considero especialmente relevantes: el desarrollo del pensamiento
critico y la capacidad de andlisis; la participacién activa y el compromiso con
el propio aprendizaje; el respeto, la solidaridad y la colaboracion; la cercania
como elemento facilitador de la comunicacién y la confianza; y, finalmen-
te, la aspiracién a generar un impacto duradero en la formacién personal y
profesional del estudiante. Estos principios no deben entenderse como obje-
tivos independientes, sino como elementos de una misma concepciéon de la

ensenanza universitaria.

Su aplicacién resulta especialmente significativa en el &mbito de la in-
genieria, donde el conocimiento tecnolégico evoluciona con gran rapidez. Los
estudiantes que hoy se forman deberan enfrentarse a herramientas, lengua-
jes, plataformas y problemas que, en muchos casos, todavia no conocemos.
Por ello, considero que la universidad debe proporcionar una base sélida de
conocimientos y, al mismo tiempo, desarrollar la capacidad de aprender de
forma auténoma, analizar nuevas situaciones, evaluar alternativas y tomar

decisiones fundamentadas.

Esta necesidad conduce a una concepcién de la ensefianza en la que
teoria y practica deben permanecer estrechamente vinculadas. Comprender

un concepto tecnolégico no deberia limitarse a conocer su definicién o su fun-
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cionamiento, sino que deberia permitir al estudiante utilizarlo para analizar
problemas, diseniar soluciones, implementarlas y valorar criticamente sus re-
sultados. El aprendizaje adquiere asi una dimension activa y experimental en
la que el estudiante deja de ser un receptor de informacién para convertirse

en protagonista de su propio proceso formativo.

Las tecnologias digitales ofrecen, ademds, nuevas posibilidades para
desarrollar este planteamiento. La disponibilidad de herramientas abiertas,
plataformas de bajo coste, recursos educativos en linea, entornos de progra-
macién y sistemas basados en IA permite acercar al aula experiencias que
anteriormente estaban restringidas a laboratorios especializados. Considero
especialmente valioso aprovechar estas posibilidades no como un fin en si
mismas, sino como medios para favorecer la experimentacion, la creatividad

y la autonomia del estudiante.

Los dos proyectos docentes desarrollados en las secciones anteriores,
correspondientes a las asignaturas SA y AST, constituyen la concrecién de
estos principios en contextos formativos diferentes. Aunque cada materia pre-
senta sus propios contenidos, competencias y particularidades metodolédgicas,
ambas comparten una misma orientacién: proporcionar al estudiante conoci-
mientos solidos y, simultaneamente, desarrollar su capacidad para aplicarlos,
integrarlos y utilizarlos en la resoluciéon de problemas. De este modo, los
proyectos docentes no se plantean como propuestas aisladas, sino como apli-

caciones concretas del modelo docente definido en este capitulo.

La formacién de un ingeniero debe incorporar, ademas, una dimensién
que trasciende la competencia estrictamente técnica. Las decisiones tecnolé-
gicas tienen consecuencias sobre las personas, las organizaciones y el entorno,
por lo que resulta necesario formar profesionales capaces de valorar no solo
si una solucién funciona, sino también para qué se desarrolla, cémo se utiliza
y qué impacto puede generar. El pensamiento critico, la responsabilidad, la
colaboracion y la sensibilidad hacia las implicaciones sociales de la tecnolo-
gia forman, por tanto, parte inseparable de la formaciéon universitaria que

considero deseable.

La universidad afronta en este momento retos particularmente rele-

vantes: la rapida evolucion de la TA, la transformacién de los perfiles profe-
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sionales, la necesidad de avanzar hacia modelos tecnolégicos mas sostenibles
y la creciente importancia del aprendizaje permanente. Estos cambios obligan
a revisar nuestras practicas docentes, pero no modifican la finalidad esencial
de la educacién superior. Las herramientas pueden cambiar, pero permane-
cen como objetivos fundamentales la capacidad de razonar, aprender, crear,

comunicar, colaborar y actuar de manera responsable.

Por ello, mi propésito para los proximos afios es continuar desarro-
llando una docencia que combine rigor académico, innovacién, cercania y
compromiso social. Una docencia capaz de adaptarse a los cambios tecno-
l6gicos sin perder de vista que la formacién universitaria debe preparar a
los estudiantes no solo para el empleo inmediato, sino también para seguir

aprendiendo y evolucionando a lo largo de su trayectoria profesional.

En definitiva, entiendo el Proyecto Docente como un compromiso con
una determinada manera de enseniar y, sobre todo, con una determinada
manera de entender la formacién de los futuros ingenieros. Mi objetivo no es
unicamente que los estudiantes superen una asignatura, sino que aquello que
aprendan les permita afrontar con mayor autonomia y criterio los problemas
que encontraran posteriormente. La verdadera medida de la ensefianza, desde
esta perspectiva, no se encuentra tinicamente en lo que el estudiante es capaz
de responder al finalizar un curso, sino en aquello que continiia siendo capaz

de hacer, aprender y cuestionar muchos afios después.

Ensenar es preparar para lo que todavia no sabemos que tendremos
que aprender. Por ello, mads alld de transmitir conocimientos, la do-
cencia debe despertar la curiosidad, desarrollar el pensamiento critico
y favorecer la autonomia, la participacion y el compromiso con la so-

ciedad.
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Capitulo 3

Proyecto de investigaciéon

Este capitulo presenta mi proyecto de investigaciéon y la visién que orien-
ta mi actividad como investigador universitario. En primer lugar, se con-
textualiza la investigaciéon en el ambito universitario y se abordan los
principales mecanismos que condicionan su desarrollo, desde la evalua-
cién y la financiacién hasta las politicas de investigacion de la URJC.
Sobre este marco se construye una reflexién acerca del sentido de la acti-
vidad investigadora, sus responsabilidades y su relaciéon con la generacion
y transferencia de conocimiento.

A continuacion, se presentan las lineas que configuran mi actividad in-
vestigadora, con especial atencion a la robodtica inteligente y los sistemas
autonomos, la visién computacional, la IA, la robdtica abierta y la ciencia
reproducible, asi como a sus aplicaciones interdisciplinarias. Finalmente,
esta visién se concreta en un Plan de Investigacién orientado a consolidar
estas lineas, desarrollar nuevas capacidades en torno a la IA y la compu-

tacion cuantica, formar investigadores y generar conocimiento abierto con

impacto cientifico, tecnolégico y social.

Tras haber abordado en los capitulos anteriores el marco general de este
proyecto y su dimensiéon docente, este capitulo se centra en la investigacién

como una de las funciones esenciales de la universidad. Mientras que el primer
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capitulo ha permitido establecer el contexto general en el que se desarrolla
mi propuesta y el segundo ha definido el marco y el modelo que sustentan
mi proyecto docente, resulta necesario abordar ahora el entorno cientifico e

institucional en el que se plantea el proyecto de investigacion.

La actividad investigadora universitaria no se desarrolla de manera
aislada, sino dentro de un sistema en el que intervienen diferentes agentes,
politicas, mecanismos de evaluacion y fuentes de financiaciéon. Estos elemen-
tos condicionan las oportunidades para generar conocimiento, participar en
proyectos competitivos, establecer colaboraciones, formar nuevos investiga-
dores y transferir los resultados obtenidos hacia la sociedad. Comprender este
contexto resulta, por tanto, necesario para situar adecuadamente cualquier

propuesta de investigacion y valorar su alcance y posibilidades de desarrollo.

Por este motivo, el capitulo comienza con una introducciéon al con-
texto de la investigacién universitaria, prestando especial atenciéon a su con-
sideracién dentro del Sistema Espaiol de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(SECTI). A continuacién, se analizan los principales criterios y mecanismos
utilizados para evaluar la actividad investigadora del PDI, asi como las vias
de financiacién que permiten desarrollar proyectos cientificos en el ambito
universitario. Finalmente, se aborda el contexto especifico de la URJC, sus
estructuras y estrategias de apoyo a la investigacion y el entorno institucional

en el que se integra esta propuesta.

Este recorrido permite establecer el marco cientifico, institucional y
estratégico sobre el que se construye el proyecto. Sin embargo, un proyecto
de investigacién no puede definirse inicamente a partir de las oportunidades
de financiacion, los criterios de evaluacién o las prioridades institucionales.
Requiere también una concepcién propia de la actividad cientifica, unos prin-
cipios que orienten la seleccién de los problemas que se abordan, la forma de
trabajar y los resultados que se persiguen. Por ello, tras presentar este mar-
co, se expone mi visién de la investigacion, entendida como el conjunto de
principios que orientan mi actividad cientifica y que definen la proyeccién

que pretendo dar a mi trabajo investigador.

Finalmente, estos principios se concretan en el Plan de Investigacion

propuesto. En él se definen las lineas de trabajo, los objetivos cientificos, la
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metodologia y los resultados esperados, asi como las estrategias necesarias
para su desarrollo y consolidacién a medio y largo plazo. El Plan se plantea,
por tanto, como la concreciéon de una vision investigadora dentro de un con-
texto cientifico e institucional determinado, y no como una relacién aislada

de objetivos o actividades.

De este modo, el capitulo sigue una secuencia que va desde el contexto
general hacia la propuesta particular: primero se analiza el entorno en el
que se desarrolla la investigaciéon universitaria; posteriormente se establece
la visién que orienta mi actividad cientifica; y, finalmente, se presenta el

proyecto investigador en el que dicha visién se materializa.

3.1. Contexto de la investigacién universitaria

La investigacién constituye una de las funciones esenciales de la universidad
y, junto con la docencia y la transferencia de conocimiento, forma parte de
las principales responsabilidades de la institucién universitaria. La LOSU [29]
reconoce expresamente esta dimensiéon de la actividad universitaria y sittia
la generacién de conocimiento, la innovacién y su transferencia al conjunto

de la sociedad entre los elementos fundamentales del sistema universitario.

Desde esta perspectiva, la investigacién universitaria no debe enten-
derse tinicamente como una actividad orientada a incrementar la produccion
cientifica. Su finalidad tltima es contribuir al avance del conocimiento y, a
partir de él, generar soluciones capaces de responder a los retos cientificos,
tecnoldgicos, econémicos y sociales existentes. Esta concepcién implica es-
tablecer relaciones cada vez mas estrechas entre universidades, organismos
publicos de investigacién, empresas y otros agentes sociales, favoreciendo la
creacién de ecosistemas en los que el conocimiento pueda circular y transfor-

marse en innovacién y progreso.

El SECTTI articula para ello diferentes instrumentos destinados tan-
to a financiar la actividad investigadora como a favorecer la formacién de
investigadores, la colaboracién entre instituciones, la internacionalizacion y

la transferencia de resultados. Las universidades desempenan un papel cen-
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tral en este sistema, al concentrar una parte significativa de la actividad de
investigacion y, simultdneamente, asumir la responsabilidad de formar a las

nuevas generaciones de investigadores.

Este marco presenta, sin embargo, una considerable complejidad pa-
ra el PDI. La actividad universitaria se desarrolla en un entorno en el que
confluyen responsabilidades docentes, investigadoras, de transferencia, de di-
vulgacién y de gestién. Aunque todas ellas contribuyen al cumplimiento de
las funciones de la universidad, los mecanismos de reconocimiento y evalua-
cién no siempre les otorgan un peso equivalente. En particular, la produccién
cientifica ha adquirido tradicionalmente un papel especialmente relevante en
la valoracion de la trayectoria investigadora y en el desarrollo de la carrera

académica.

Esta situacién hace necesario que el investigador conozca no solo los
mecanismos mediante los que se desarrolla y financia la investigacion, sino
también los procedimientos utilizados para valorar sus resultados. La plani-
ficacién de una actividad investigadora sostenible requiere, por tanto, com-
binar la busqueda de conocimiento relevante con una adecuada estrategia de
financiacién, publicacién, colaboracion, transferencia y formacién de nuevos

investigadores.

En este contexto, los siguientes apartados analizan los principales ele-
mentos que condicionan actualmente el desarrollo de la investigacion univer-
sitaria en Espana: los mecanismos de evaluacion de la actividad investigado-
ra, las principales vias de financiacion y, finalmente, el marco institucional
especifico de la URJC.

3.2. Evaluacién de la actividad investigadora

La evaluacién constituye un elemento estructural de la carrera investigado-
ra del PDI. Su finalidad es valorar la calidad, relevancia e impacto de las
contribuciones realizadas y proporcionar mecanismos de reconocimiento que
permitan acreditar la consolidacion de una trayectoria cientifica. La legisla-

cién espanola concibe la actividad investigadora como un proceso orienta-
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do al desarrollo de un elevado grado de especializacién y perfeccionamiento
profesional, contribuyendo a la consolidacién de la experiencia del personal

investigador [73].

En Espana, la evaluacion de la actividad investigadora se articula me-
diante diferentes procedimientos y organismos, tanto de ambito estatal como
autonoémico. En el &mbito estatal, la ANECA desempena un papel central en
los procesos de acreditacién y evaluacién asociados a la carrera académica del
profesorado universitario. Estos procedimientos se complementan, en funcién
de la finalidad de la evaluacion, con actuaciones desarrolladas por organismos

autonémicos y por las propias universidades.

En el caso del acceso a los cuerpos docentes universitarios, la acre-
ditaciéon nacional constituye un requisito previo para participar en los co-
rrespondientes concursos de acceso. El programa ACADEMIA de la ANECA
establece el procedimiento de evaluacién de los méritos del profesorado que
aspira a las diferentes categorias de los cuerpos docentes universitarios. Junto
a este procedimiento, existen mecanismos especificos para la contratacién de
profesorado laboral, entre ellos los programas de evaluacién de profesorado

establecidos a nivel estatal y autonémico.

Otro de los instrumentos fundamentales para el reconocimiento de
la actividad investigadora es la evaluacién de los denominados “sexenios de
investigacion”. Estos constituyen periodos de seis afios de actividad investi-
gadora que son sometidos a evaluacién conforme a criterios establecidos por
los organismos competentes. Su reconocimiento tiene consecuencias tanto en
la carrera académica como en determinadas condiciones de desarrollo de la

actividad docente e investigadora del profesorado.

La evaluacion de estos periodos tiene su origen en el procedimiento es-
tablecido mediante la Orden de 2 de diciembre de 1994, desarrollada a partir
del Real Decreto 1086/1989 [74]. Desde entonces, el sistema ha evolucionado
junto con los propios modelos de evaluacién de la actividad cientifica, incor-
porando progresivamente criterios relacionados no solo con la cantidad de
publicaciones, sino también con su calidad, impacto, relevancia y contribu-

cién al avance del conocimiento.
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En este sentido, la produccién cientifica continda constituyendo uno
de los principales elementos utilizados para valorar una trayectoria investi-
gadora. Sin embargo, la evaluacién actual considera un conjunto mas amplio
de aportaciones y reconoce la diversidad de formas mediante las que puede
materializarse la actividad cientifica. Entre ellas se encuentran los articulos
cientificos, las contribuciones a congresos, los libros y capitulos, las patentes

y determinados desarrollos tecnologicos.

En el a&mbito de las Ingenierias de la Comunicaciéon, Computacién y
Electrénica, los criterios de evaluacion correspondientes a la convocatoria de

2025 [75] contemplan, entre otras, las siguientes modalidades de aportacion:

1. Articulos cientificos: se consideran especialmente aquellas publicaciones
aparecidas en revistas y plataformas de reconocido prestigio cientifico,
atendiendo a indicadores de calidad, impacto y relevancia dentro de la

disciplina.

2. Contribuciones a congresos: se valoran las aportaciones realizadas en
congresos de calidad contrastada, especialmente cuando estos cuentan
con sistemas de seleccion y reconocimiento internacionalmente consoli-
dados.

3. Libros y capitulos de libro: su valoracién depende, entre otros factores,
del prestigio de la editorial, de la coleccién en la que se integra la publi-
cacién, de los mecanismos de evaluacién utilizados y del reconocimiento

cientifico de la obra.

4. Patentes: se considera especialmente relevante la proteccién de resulta-
dos con potencial de explotacion, otorgandose una mayor consideracién
a aquellas patentes que cuentan con evidencia de explotacién y a las

que presentan una proteccién de dmbito internacional.

5. Desarrollos tecnoldgicos: pueden constituir aportaciones cientificas cuan-
do presentan una contribucién tecnoldgica significativa y demostrable.
En este dambito pueden incluirse desarrollos de software, hardware y
otros resultados tecnologicos cuya relevancia pueda acreditarse median-

te evidencias objetivas de impacto y utilizacion.
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El sistema de evaluacién pone, por tanto, de manifiesto la necesidad
de valorar las aportaciones atendiendo a su calidad y repercusién, y no ex-
clusivamente a su ntimero. En determinadas areas cientificas, ademés, las
caracteristicas propias de la disciplina condicionan las formas en las que se
genera y comunica el conocimiento. Por ello, la estrategia investigadora debe
tener en cuenta tanto los objetivos cientificos perseguidos como los mecanis-

mos mediante los cuales los resultados pueden ser reconocidos y evaluados.

Esta consideracién resulta especialmente relevante para la planifica-
cién de una trayectoria investigadora a medio y largo plazo. Una actividad
cientifica solida debe aspirar a producir resultados originales y relevantes, pe-
ro también a generar evidencias que permitan acreditar su calidad, impacto

y contribucién al progreso cientifico y tecnolégico.

3.3. Financiaciéon de la investigacion

La capacidad para desarrollar una actividad investigadora continuada depen-
de en buena medida de la disponibilidad de recursos humanos, materiales y
econdémicos. En el &mbito universitario, una parte importante de estos recur-
sos se obtiene mediante procedimientos competitivos de financiacion, en los
que investigadores y grupos de investigaciéon presentan propuestas que son

evaluadas atendiendo a criterios cientificos, técnicos y estratégicos.

El sistema de financiacion se articula en diferentes niveles. A las con-
vocatorias propias de las universidades se suman programas de ambito auto-
némico, estatal y europeo, configurando un sistema diversificado que permite
abordar proyectos de distinta dimension y alcance. Esta diversidad resulta
especialmente importante para los grupos de investigacién, ya que permite
combinar instrumentos destinados a la generaciéon de conocimiento con otros
orientados a la contratacién y formacién de investigadores, la adquisicién
de equipamiento, la movilidad, la internacionalizacién o la transferencia de

resultados.

En el &mbito estatal, la Agencia Estatal de Investigacién (AEI) consti-

tuye uno de los principales agentes de financiacién de la investigacién. Entre
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sus instrumentos se encuentran las convocatorias destinadas a la generacion
de conocimiento, que proporcionan financiacion para el desarrollo de proyec-
tos cientificos y tecnolégicos y pueden incorporar mecanismos de formacion

de personal investigador predoctoral [76].

La dimension internacional adquiere asimismo una importancia cre-
ciente. Los programas de colaboracién internacional permiten integrar a los
grupos espanoles en redes cientificas y consorcios multinacionales, facilitando
el acceso a capacidades, infraestructuras y conocimientos complementarios.
En este ambito se encuentran las convocatorias de proyectos de colaboracién
internacional [77], asi como las diferentes iniciativas asociadas al programa

marco europeo de investigacién e innovacion.

La formacién y captacién de investigadores constituye otro elemento
esencial del sistema. Programas como las ayudas para contratos predoctora-
les de Formacién del Profesorado Universitario (FPU) [78] contribuyen a la
incorporacion de investigadores en formacién a las universidades y centros
de investigacién. Del mismo modo, programas destinados a la incorporacién
y consolidaciéon de investigadores, como los contratos Ramén y Cajal [79],

favorecen la atraccion y retencién de talento cientifico.

En el A&mbito europeo, el principal instrumento de referencia es Hori-
zonte Europa [80], que constituye el programa marco de la Unién Europea
para la investigacién y la innovacién durante el periodo 2021-2027. Su es-
tructura favorece la colaboracion internacional y permite abordar proyectos
de elevada dimensién cientifica y tecnoldgica, con la participacién conjunta

de universidades, centros de investigacion, empresas y otros agentes.

A estos instrumentos se afladen programas europeos orientados a re-
forzar la cooperacién institucional y la movilidad, entre los que destaca Eras-
mus+ y, dentro de este programa, la iniciativa de “Universidades Europeas”
[81]. Aunque sus objetivos son fundamentalmente académicos y de coopera-
cién universitaria, estas iniciativas contribuyen a crear redes internacionales

que pueden favorecer igualmente la colaboracion cientifica.

La existencia de miiltiples niveles de financiacién hace que la estra-

tegia investigadora deba contemplar diferentes horizontes temporales. Las
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convocatorias de cardcter nacional permiten consolidar lineas y grupos de in-
vestigacién, mientras que los programas europeos ofrecen oportunidades para
ampliar la dimensién internacional y abordar problemas de mayor comple-
jidad. Paralelamente, las convocatorias institucionales pueden proporcionar
recursos complementarios para actividades que resultan necesarias para man-

tener la capacidad investigadora.

En consecuencia, la financiacién no debe entenderse inicamente como
un medio para ejecutar proyectos concretos, sino como uno de los elementos
que permiten construir y mantener una estructura investigadora estable. La
disponibilidad de equipamiento, la incorporacién de investigadores en forma-
cién, la movilidad, la participaciéon en redes internacionales y la capacidad
de transferir resultados dependen, en buena medida, de esta capacidad para

combinar adecuadamente diferentes instrumentos de apoyo.

3.4. La investigacion en la URJC

La URJC desarrolla su actividad investigadora dentro del marco nacional y
europeo anteriormente descrito, complementandolo con instrumentos propios
destinados a fortalecer sus capacidades cientificas y tecnologicas. La institu-
cién promueve la generacién de conocimiento, la innovacion y la transferencia
de resultados, favoreciendo la colaboracién con empresas, administraciones
publicas y otras instituciones de investigacion, asi como la participacion de
sus investigadores en programas competitivos de d&mbito nacional e interna-

cional.

Este compromiso aparece recogido en los Estatutos de la URJC. En
particular, el Articulo 159, relativo a los recursos econémicos, establece, en
el Punto 6: Dentro del programa propio de fomento y desarrollo de la investi-
gacion se contemplardn becas, bolsas de viaje y otras ayudas personales para
la formacion de investigadores, estancias y desplazamientos de profesores y
personas becadas en otros centros, y cuantas otras actividades se consideren
de interés [82].

El Programa Propio de Fomento y Desarrollo de la Investigacién y la
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Innovacién constituye, en este sentido, un instrumento complementario a las
convocatorias externas. Su finalidad es proporcionar un marco institucional
que permita fortalecer la actividad investigadora desarrollada por los grupos
y por el PDI, facilitando tanto la puesta en marcha de nuevas iniciativas

como la consolidacion de lineas de investigacién ya existentes.

La actuacion institucional puede organizarse en varios ambitos que

cubren las principales necesidades asociadas al desarrollo de la investigacion:

= Impulso de proyectos de investigacién: apoyo a la puesta en marcha
y consolidacién de proyectos, asi como a la preparacién de propuestas

destinadas a convocatorias competitivas.

= Mowilidad e internacionalizacion: promocién de estancias, participacion
en congresos y actividades cientificas, asi como incorporacién a redes y

consorcios internacionales.

s Transferencia e innovacion: apoyo a la proteccién y explotacién de
resultados, colaboracién con empresas y organizaciones y promocion

de iniciativas de emprendimiento basadas en conocimiento.

= Reconocimiento de la actividad investigadora: establecimiento de meca-
nismos destinados a reconocer la excelencia y los resultados obtenidos

por investigadores y grupos de la Universidad.

= Acciones complementarias: financiacién o apoyo a actividades que faci-
litan la difusién de resultados cientificos y el desarrollo de la actividad
investigadora, incluyendo determinadas actuaciones relacionadas con

publicaciones y servicios de apoyo.

Estos ambitos se materializan en diferentes convocatorias e instrumen-
tos propios. Entre ellos se encuentran las ayudas para proyectos de investi-
gacion, los proyectos puente, las actuaciones destinadas a la adquisicién y
mejora de equipamiento cientifico, los programas dirigidos a investigadores
en etapas iniciales de consolidacién y las ayudas vinculadas a la contratacién

de personal de apoyo a la investigacion.
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La dimensién internacional se refuerza mediante programas de movi-
lidad del PDI, ayudas para la preparacién de propuestas internacionales y
servicios de apoyo a la elaboracién de proyectos europeos. De forma com-
plementaria, existen mecanismos destinados a favorecer la transferencia de
resultados y el emprendimiento tecnoldgico, asi como programas especificos

de reconocimiento de la actividad investigadora.

Entre las actuaciones desarrolladas en este marco pueden destacarse

las siguientes:

1. Proyectos de investigacion: financiaciéon de proyectos IMPULSO, pro-
yectos puente de investigacion, adquisicion y mejora de equipamiento

cientifico y proyectos de I4+D destinados a investigadores emergentes.

2. Movwilidad e internacionalizacion: ayudas a la movilidad del PDI, in-
centivos para la preparacién de proyectos internacionales y servicios de

apoyo a la elaboracién de propuestas de Horizonte Europa.

3. Transferencia: ayudas destinadas a fomentar la creacién y consolidacién
de Empresas de Base Tecnoldgica y del Conocimiento (EBTCs), asi

como otros mecanismos de colaboracién con el sector productivo.

4. Reconocimiento: convocatorias orientadas a reconocer los resultados y

la actividad desarrollada por investigadores y grupos de la Universidad.

5. Acciones complementarias: apoyo a determinados gastos asociados a
la publicaciéon de resultados cientificos y a servicios de traducciéon o

revisiéon lingtiistica.

El desarrollo de estas actuaciones requiere, ademads, una estructura
administrativa y técnica capaz de acompafiar al investigador durante las di-
ferentes etapas del proceso. La URJC dispone para ello de diversos servicios
especializados que cubren desde la bisqueda de financiaciéon hasta la gestién

de proyectos, la proteccién de resultados y su transferencia.

El Servicio de Investigacion constituye uno de los principales puntos

de apoyo a la actividad investigadora. Entre sus funciones se encuentran la
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difusién de oportunidades de financiacién competitiva, el asesoramiento y
apoyo administrativo durante la preparacion y ejecucién de proyectos, el se-
guimiento de la gestién econdémica y la justificacién de ayudas, asi como la
gestién de diferentes actuaciones vinculadas al Programa Propio de Investi-
gacién. Asimismo, participa en la gestion y reconocimiento de los grupos de

investigacion de la URJC.

La dimensién internacional cuenta con el apoyo de la Oficina de Pro-
yectos Europeos (OPE), cuya actividad se orienta a facilitar la participacion
de los investigadores de la URJC en programas internacionales de investi-
gacién e innovacién. Entre sus funciones se incluyen el asesoramiento en la
preparacion de propuestas, el apoyo a la gestién de proyectos europeos, el
seguimiento administrativo y econémico y la organizacién de actividades de

informacién y formacién sobre oportunidades de financiacién internacional.

La transferencia y la innovacién se apoyan mediante el Centro para
la Innovacion, Transferencia de Tecnologia y del Conocimiento (CINTTEC).
Este centro actia como enlace entre la actividad investigadora y su aplicacién
fuera del ambito estrictamente académico, proporcionando apoyo en la pro-
teccién y explotacién de resultados, la formalizacion de colaboraciones con
empresas y otras entidades, la creaciéon de empresas basadas en conocimien-
to y la gestién de derechos de propiedad intelectual e industrial. Asimismo,
presta apoyo a iniciativas de emprendimiento y a diferentes modalidades de

colaboracion universidad—empresa.

Junto con estos servicios, la Universidad dispone de infraestructuras
cientificas y tecnoldgicas destinadas a facilitar el desarrollo experimental de
la investigacién. Entre ellas destaca el Centro de Apoyo Tecnolégico (CAT),
concebido como una estructura de soporte cientifico y tecnolégico para las
actividades de investigacién y formacion practica. Sus recursos se organizan
en diferentes unidades que incluyen servicios centrales de apoyo a la investi-

gacion, laboratorios y plantas piloto y laboratorios asociados a empresas.

De forma complementaria, la Red de Laboratorios de la URJC (REDLABU)
integra diferentes capacidades experimentales de la URJC y forma parte del
ecosistema regional de infraestructuras cientificas y tecnolégicas. Esta red

permite poner en comiin recursos y capacidades especializadas y facilitar el
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acceso de los investigadores a equipamiento e instalaciones de diferentes am-
bitos.

La investigacién universitaria no finaliza con la obtencién de resultados
cientificos. La difusién y accesibilidad del conocimiento constituyen también
una parte relevante de la responsabilidad de la universidad. En este &mbito, la
Oficina de Conocimiento y Cultura Libres (OfiLibre) contribuye a promover
el conocimiento abierto, la publicacién en acceso abierto, los datos abiertos
y el uso y desarrollo de software libre, favoreciendo una mayor accesibilidad

y reutilizacion de los resultados generados en el entorno universitario.

Finalmente, la Unidad de Cultura Cientifica y de la Innovacién (UCC+I)
desempernia un papel fundamental en la comunicacién de la actividad cien-
tifica hacia publicos no especializados. Integrada en la Red de UCCHI de
la Fundacién Espaiiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECyT), desarrolla
actividades de divulgacién, comunicacion y difusién de resultados de inves-
tigacién. Entre sus actuaciones se encuentran la elaboracion de contenidos
informativos y audiovisuales, la organizacién de actividades de divulgacion
cientifica y la participacion en iniciativas como la Semana de la Ciencia y la

Noche Europea de los Investigadores.

El conjunto de estos instrumentos configura un ecosistema institu-
cional que cubre las principales dimensiones de la actividad investigadora:
generacién de conocimiento, financiaciéon, formacién de investigadores, in-
ternacionalizacion, disponibilidad de infraestructuras, transferencia, recono-
cimiento y divulgacién. Este marco proporciona las condiciones necesarias
para desarrollar una actividad cientifica sostenida y constituye el contexto
institucional en el que debe situarse el proyecto de investigacion que se pre-

senta en los apartados siguientes.

Este marco cientifico e institucional constituye el punto de partida del
proyecto de investigacion que se presenta en este capitulo, pero no determina
por si mismo la manera de entender y desarrollar la actividad cientifica. La

experiencia acumulada a lo largo de mi trayectoria investigadora me ha lle-
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vado a construir una concepcién propia sobre el propésito de la investigacién
universitaria, la seleccion de los problemas que deben abordarse, la colabo-
raciéon con otros investigadores y la necesidad de conectar la generaciéon de
conocimiento con su aplicaciéon y transferencia. Sobre esta base se articula
mi vision de la investigacién, que se presenta en el siguiente apartado y que
servira posteriormente como fundamento para definir el Plan de Investigacién

propuesto.

3.5. Mi visiéon de la investigacion

La investigacién constituye, junto con la docencia (Seccién 2.2), uno de los
pilares fundamentales de la universidad. Es el mecanismo mediante el cual se
genera nuevo conocimiento, se desarrollan tecnologias capaces de transformar
la sociedad y se forman nuevas generaciones de investigadores. Sin embargo,
con el paso de los anos he llegado a la convicciéon de que investigar no con-
siste tinicamente en producir resultados cientificos, sino en formular buenas
preguntas, desarrollar soluciones rigurosas y contribuir, de forma honesta, al

avance del conocimiento colectivo.

Con esta concepcion de la investigacién y con el propésito de dar una
estructura comuin a mis distintas inquietudes y actividades investigadoras, en
2021 fundé el LCRG. El grupo surgié como un espacio desde el que canalizar
y coordinar mis esfuerzos personales de investigacién, pero también como un
entorno en el que integrar la participacion de los estudiantes y transformar
sus inquietudes e ideas en proyectos concretos. De este modo, el LCRG cons-
tituye no solo una estructura para el desarrollo de lineas de investigacién, sino
también un punto de encuentro entre investigacién, innovacion, formacioén y

aplicacién practica.

Como se sintetiza en la Figura 3.1, la actividad desarrollada en el
marco del LCRG articula diversas lineas de trabajo en torno a resultados
tangibles, buscando simultdneamente la generacién de conocimiento, la for-

macioén de los estudiantes y un impacto social y académico real.
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Robética de Visién Inteligencia Sistemas
bajo coste artificial Artificial auténomos
Robdti Bienestar Teerologias
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‘Low-cost Robotics Group’

cientificas abierto y tesis y divulgacion
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[ Impacto cientifico, docente y social }

La investigacion adquiere su mdximo valor cuando genera nuevo conocimiento,
forma investigadores, produce tecnologia util y revierte positivamente en la sociedad.

Figura 3.1: Modelo que resume la actividad investigadora desarrollada en el LCRG.

3.5.1. Contexto

Cuando inicié mi carrera investigadora (Seccién 4.4.3), mi principal motiva-
cioén era la propia tecnologia. Me fascinaba comprender como un robot podia
percibir su entorno, tomar decisiones o interactuar con las personas. La ro-
bética reunia disciplinas tan diversas como la visién computacional, la IA,
el control o los sistemas embebidos, convirtiéndose en un entorno extraor-
dinariamente estimulante para cualquier ingeniero. Aquellos primeros anos
estuvieron marcados por el aprendizaje técnico, la experimentacién continua

v el descubrimiento de la investigacion como un proceso creativo.

Con el tiempo comprendi que la verdadera aportacion de un investiga-
dor no reside tinicamente en desarrollar algoritmos cada vez mas sofisticados,
sino en generar conocimiento que otros puedan utilizar, reproducir y ampliar.
Esa idea ha guiado buena parte de mi actividad cientifica. Por ello, muchas
de mis contribuciones se han desarrollado sobre plataformas abiertas, herra-

mientas de bajo coste y tecnologias accesibles, convencido de que la investi-
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gacién alcanza su méaximo valor cuando puede ser compartida, reutilizada y

convertirse en punto de partida para nuevos avances.

Esta filosofia explica también la evolucién natural de mis lineas de
investigacién. Aunque los temas concretos han ido adaptandose a la rapida
evolucién tecnoldgica —desde la vision artificial y la navegacién auténoma
hasta la IA, el aprendizaje profundo o los grandes modelos de lenguaje—, el
objetivo ha permanecido invariable: desarrollar sistemas robdticos inteligen-
tes capaces de percibir, comprender y actuar sobre el entorno de forma cada

vez mas auténoma, eficiente y util para las personas.

La investigacion universitaria posee, ademas, una dimension formativa
inseparable. Cada proyecto constituye una oportunidad para que estudiantes
de grado, méaster o doctorado aprendan a formular hipétesis, disenar expe-
rimentos, analizar resultados y comunicar conocimiento con rigor. Por ello,
siempre he entendido la investigacién como una actividad colectiva, donde
la generacién de conocimiento y la formacién de investigadores avanzan de

manera simultanea.

Esta forma de entender la investigacién conecta igualmente con mi
visién de la universidad (Seccién 1.5). Considero que la investigacion, la do-
cencia, la transferencia del conocimiento y la gestion no representan activida-
des independientes, sino dimensiones complementarias de un mismo proyecto
académico. Los resultados de investigacién enriquecen la docencia (Seccién
4.5.1); la experiencia docente plantea nuevas preguntas cientificas; la trans-
ferencia acerca ese conocimiento a la sociedad (Seccién 4.5.2); y la gestién
crea las condiciones necesarias para que todo ello sea posible. Separar artifi-
cialmente estas funciones supone perder una parte importante del valor que

cada una aporta al conjunto.

En los 1ltimos anos esta reflexién se ha visto reforzada por el extra-
ordinario desarrollo de la TA. Vivimos un momento histérico en el que la
capacidad para generar informacién crece mucho mas deprisa que nuestra
capacidad para comprenderla, validarla y transformarla en conocimiento 1til
(Seccién 4.5.5). Esta situacién exige que los investigadores asumamos una
responsabilidad cada vez mayor, no solo en la calidad técnica de nuestros

resultados, sino también en sus implicaciones éticas, sociales y medioam-
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bientales (Seccién 4.5.4). Investigar significa hoy desarrollar tecnologia, pero
también contribuir a que esa tecnologia se utilice de forma responsable y al

servicio del bienestar colectivo.

‘ Mi visién de la investigacion ’

Resolver Generar Crear
problemas conocimiento impacto
Rigor Ciencia ., -
. . Colaboracion Reproducibilidad
cientifico abierta

[ Investigacion til al servicio de la sociedad ]

La investigacion solo alcanza su verdadero valor cuando genera conocimiento riguroso,
reproducible y abierto, capaz de producir un impacto cientifico, tecnoldgico y social duradero.

Figura 3.2: Principios que orientan mi actividad investigadora.

Por todo ello, entiendo la investigacién como una actividad profun-
damente creativa, colaborativa y orientada al largo plazo. No persigue ni-
camente responder a las preguntas del presente, sino también proporcionar
herramientas que permitan afrontar los desafios del futuro. En mi caso, este
compromiso se articula a través de los valores y ejes de trabajo estructurados
en la Figura 3.2, guiando una trayectoria centrada en la robética inteligente,
la IA y la ciencia abierta, buscando siempre que los resultados obtenidos tras-
ciendan el ambito estrictamente académico y generen un impacto real sobre

la sociedad.

3.5.2. Lineas de investigacion

Uno de los aspectos que mejor caracteriza mi trayectoria investigadora es la
coherencia mantenida a lo largo del tiempo (Seccién 4.4.3). Aunque las tec-
nologias han evolucionado de forma extraordinariamente rapida durante los

ultimos veinte anos, las diferentes investigaciones desarrolladas no constitu-
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yen proyectos independientes, sino etapas sucesivas de un mismo programa
cientifico orientado al desarrollo de sistemas robéticos inteligentes, abiertos

y accesibles, esquema que queda conceptualizado en la Figura 3.3.

Programa investigador

Sistemas robéticos inteligentes
abiertos y accesibles

Robdtica Vision Inteligencia, Robdtica Aplicaciones
inteligente | computacional||  Artificial abierta interdisciplinares

[ Impacto cientifico, docente y social }

Las diferentes lineas de investigacion desarrolladas durante mi trayectoria constituyen las
distintas manifestaciones de un unico programa cientifico orientado al desarrollo de sistemas
roboticos inteligentes, abiertos y accesibles con impacto en investigacion, docencia y transferencia.

Figura 3.3: Programa investigador desarrollado a lo largo de mi trayectoria cientifica.

Este programa investigador ha ido incorporando progresivamente nue-
vos avances en percepcion artificial, IA, aprendizaje automatico y compu-
tacion distribuida, manteniendo siempre un objetivo comtn: desarrollar ar-
quitecturas roboticas capaces de percibir su entorno, comprenderlo y actuar
de manera auténoma, favoreciendo ademas la reproducibilidad cientifica y la

transferencia del conocimiento.

Las contribuciones realizadas (Seccién 4.4.4) pueden agruparse en cin-
co grandes lineas de investigacion que, lejos de ser compartimentos estancos,
mantienen una estrecha relacién entre si y han evolucionado conjuntamente

durante los distintos proyectos desarrollados.

3.5.2.1. Robética inteligente y sistemas auténomos

La roboética constituye el niicleo central de mi actividad investigadora (Sec-

cién 4.4), desde los primeros trabajos realizados durante la Beca de Cola-
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boracién, en el PFC, y posteriormente en la Tesis Doctoral. Inicialmente,
esta investigacion se centrd en problemas clasicos de navegacion autéonoma,
localizaciéon visual y memoria espacial, evolucionando posteriormente hacia
arquitecturas robdticas completas capaces de integrar percepcién, planifica-

cién y actuacion.

Durante los tltimos anos esta linea ha incorporado nuevos desarrollos
relacionados con robots méviles, brazos robéticos, sistemas Robot Operating
System (ROS) y plataformas experimentales abiertas, permitiendo abordar

aplicaciones cada vez més complejas en entornos reales.

3.5.2.2. Vision computacional

La percepcién visual ha estado presente de forma transversal durante toda mi
trayectoria cientifica. Los primeros trabajos abordaban problemas de memo-
ria visual atentiva para localizacién robética, evolucionando posteriormente
hacia técnicas modernas de deteccion de objetos, reconocimiento mediante

aprendizaje profundo y percepcién multisensorial.

Esta linea ha permitido desarrollar soluciones aplicadas tanto a ro-
bética moévil como a monitorizacién inteligente, interaccién persona—robot y

automatizacién industrial.

3.5.2.3. IA

La incorporacién progresiva de técnicas de IA ha supuesto una evolucion
natural de las investigaciones desarrolladas. Inicialmente mediante algoritmos
clasicos de planificacion y aprendizaje, y méas recientemente mediante técnicas

de deep learning o aprendizaje profundo y Large Language Models (LLMs).

En esta linea se enmarcan los trabajos més recientes sobre agentes au-
ténomos inteligentes, razonamiento mediante modelos preentrenados y nue-
vas arquitecturas capaces de integrar capacidades deliberativas con sistemas

robéticos.
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3.5.2.4. Robdética abierta y ciencia reproducible

Una caracteristica diferencial de mi trayectoria investigadora ha sido el com-
promiso permanente con la utilizacion de tecnologias abiertas y plataformas
reproducibles (Seccién 4.5.1). Buena parte de los desarrollos realizados se
han publicado como software abierto o han sido disenados utilizando compo-
nentes de bajo coste, facilitando que otros investigadores puedan reproducir,

extender o reutilizar los resultados obtenidos.

Esta filosofia ha favorecido igualmente la transferencia hacia la docen-
cia universitaria y preuniversitaria (Seccién 4.5.2), permitiendo que nume-
rosos desarrollos cientificos hayan terminado convirtiéndose en herramientas

educativas.

3.5.2.5. Aplicaciones interdisciplinarias

Finalmente, una parte importante de la investigacién desarrollada ha con-
sistido en aplicar las tecnologias anteriores a problemas reales pertenecientes
a ambitos muy diversos. Entre ellos destacan la educacion Science, Techno-
logy, Engineering and Mathematics (STEM), la interaccién persona—robot,
el bienestar animal, la automatizacién industrial o, mas recientemente, la

agricultura inteligente.

Estas aplicaciones representan el resultado natural de una investiga-
cién orientada no tnicamente al desarrollo tecnolégico, sino también a la

generacion de soluciones con utilidad social.

En conjunto, estas cinco lineas constituyen las distintas manifestacio-
nes de un mismo programa cientifico, en el que la robédtica, la percepcion, la
TA y las tecnologias abiertas convergen para abordar problemas de creciente

complejidad y aplicacion.
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3.5.3. Transferencia de conocimiento

La investigacién universitaria alcanza su pleno sentido cuando el conocimien-
to generado trasciende el Ambito académico y contribuye a mejorar la socie-
dad. Entiendo la transferencia de conocimiento como un proceso bidireccional
mediante el cual los resultados de la investigacién se ponen al servicio de otros
investigadores, de las empresas, de las administraciones piiblicas, del sistema

educativo y de la ciudadania.

‘ Transferencia del conocimiento ’

|

{ Investigacion }

Sof.tware Docencia Sociedad Investigacion
libre futura

[ROSQ / PiBot} [ OpenCourse } [ Divulgacién } [TFG / TFM}

G-ARM Asignaturas STEM Publicaciones

[ Democratizar el acceso a tecnologias avanzadas J

La transf. del conocimiento no consiste unicamente en comercializar resultados de investigacion,
sino en facilitar que otras personas puedan aprender, reutilizar y ampliar el conocimiento generado.

Figura 3.4: Modelo de transf. del conocimiento que inspira mi actividad investigadora.

Mi concepcién de la transferencia del conocimiento trasciende la visién
tradicional centrada exclusivamente en la explotacién comercial de los resul-
tados de investigacién. Considero que, en una universidad publica, transferir
conocimiento significa también democratizar el acceso a tecnologias avanza-
das, facilitando que estudiantes, investigadores, docentes y centros educativos
puedan utilizarlas, comprenderlas y desarrollar nuevas aplicaciones a partir
de ellas. Esta filosofia ha guiado buena parte de mi actividad investigadora

durante los tltimos afios (Seccién 4.4.3).

En este sentido, publicar software libre, desarrollar plataformas ro-
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béticas de bajo coste, compartir recursos docentes abiertos' o divulgar la
investigacion constituyen formas igualmente valiosas de transferencia (Sec-
cién 4.3.2). Todas ellas permiten que estudiantes, investigadores, docentes y
centros educativos puedan utilizar conocimientos que, de otro modo, queda-

rian restringidos a entornos altamente especializados.

Mi actividad investigadora ha estado orientada desde sus inicios hacia
el desarrollo de tecnologias abiertas y reutilizables (Seccién 4.5). Esta filosofia
ha favorecido que buena parte de los desarrollos realizados hayan podido ser
utilizados tanto en investigacién como en docencia, divulgacién cientifica y
formacién tecnolédgica, ampliando considerablemente su impacto mas alla de

las publicaciones cientificas (Seccién 4.4.4).

La transferencia no representa el final del proceso investigador, sino
una etapa mas dentro de un ciclo continuo de generacién y aplicacion del co-
nocimiento. Los resultados obtenidos en proyectos de investigacién alimentan
nuevas actividades docentes, originan nuevos trabajos fin de grado y master,
generan nuevas colaboraciones cientificas y plantean nuevas preguntas de in-

vestigacion.

Este modelo de retroalimentacién ha caracterizado buena parte de mi
trayectoria académica. Muchas de las plataformas desarrolladas inicialmente
como prototipos de investigacion han terminado incorporandose a asignatu-
ras universitarias, mientras que problemas detectados durante la actividad
docente han servido posteriormente como punto de partida para nuevas lineas

de investigacion.

Entiendo, por tanto, la transferencia de conocimiento como un proceso
continuo de intercambio entre investigacién, docencia y sociedad, donde cada

uno de estos ambitos contribuye al enriquecimiento de los demaés.

Maés alla de indicadores econémicos o de propiedad industrial, con-
sidero que una parte importante de la transferencia universitaria consiste
en ampliar el acceso al conocimiento cientifico. Si una plataforma robdtica
abierta, un recurso docente, un algoritmo publicado o un desarrollo software

permiten que otros investigadores, estudiantes o profesores contintien cons-

"https://gsyc.urjc.es/jmvega/teaching/webs/resources.html
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truyendo sobre ellos, la transferencia ya ha cumplido una de sus funciones
esenciales. Esa conviccién ha orientado mi forma de investigar desde el co-

mienzo de mi trayectoria académica (Seccién 4.1).

3.5.4. Ciencia abierta y publicaciones cientificas

La difusién de los resultados constituye una parte esencial del proceso in-
vestigador. La ciencia inicamente progresa cuando el conocimiento generado
puede ser compartido, discutido, reproducido y ampliado por otros investi-
gadores. En este sentido, las publicaciones cientificas desempefian un papel
insustituible como mecanismo de validacién, preservacién y transmision del

conocimiento.

Sin embargo, durante estos veinte anos de mi trayectoria investigadora
he podido observar una profunda transformacién del sistema de comunicacién
cientifica. Esta experiencia me ha permitido apreciar tanto las fortalezas del
modelo actual como algunas de las tensiones que hoy condicionan la actividad

investigadora.

3.5.4.1. Publicar para compartir conocimiento

Entiendo la publicacién cientifica como un servicio a la comunidad investi-
gadora y no Unicamente como un mecanismo de evaluacién curricular. Esta
concepcién ha condicionado también la forma en que he construido mi pro-
duccion cientifica: he procurado que cada publicacién sea consecuencia de
un trabajo investigador sustantivo y que refleje una aportacién que pueda
ser compartida, discutida, reproducida y ampliada por otros investigadores.
Por ello, no he considerado el niimero de publicaciones como un objetivo
en si mismo, sino como el resultado natural de las lineas de investigacién

desarrolladas.

Publicar significa poner los resultados obtenidos a disposicién de otros
investigadores para que puedan reproducirlos, validarlos, mejorarlos o utili-
zarlos como punto de partida para nuevas investigaciones. Desde esta pers-

pectiva, considero que una trayectoria cientifica no debe valorarse exclusiva-

119



3.5. Mi vision de la investigacion

mente por el niimero de contribuciones, sino también por la coherencia de las
lineas desarrolladas, la aportacién concreta de cada trabajo, la responsabili-
dad asumida en su realizacién y la capacidad de los resultados para generar

nuevo conocimiento.

Esta concepcion explica también mi compromiso con la publicacién
de cédigo abierto, plataformas experimentales reproducibles y recursos do-
centes asociados a numerosos trabajos de investigacién. Considero que una
publicacién cientifica alcanza su verdadero impacto cuando facilita que otros

puedan construir nuevo conocimiento sobre ella.

3.5.4.2. El modelo actual de publicaciones

El sistema de publicaciones cientificas ha experimentado una transformacién
extraordinaria durante las tltimas décadas. La digitalizacién ha reducido
enormemente los tiempos de publicacion y ha incrementado de forma muy
significativa el niimero de revistas y articulos disponibles. Nunca habia sido

tan sencillo publicar ni existia una produccién cientifica tan abundante.

Este crecimiento ha generado importantes beneficios para la difusion
del conocimiento, pero también nuevos desafios. El extraordinario volumen
de publicaciones dificulta identificar las contribuciones realmente relevantes,
incrementa la carga de trabajo de revisores y editores y plantea la necesidad
de combinar adecuadamente indicadores cuantitativos con una valoracién

cualitativa de las aportaciones cientificas.

A ello se anade la creciente importancia de los sistemas de evalua-
cién académica, donde indicadores bibliométricos como el factor de impacto,
el indice h o el ntmero de citas constituyen herramientas utiles para con-
textualizar una trayectoria investigadora. Sin embargo, considero que estos
indicadores deben complementar, y no sustituir, la valoracién del contenido
cientifico de las contribuciones, de la responsabilidad asumida en su desarro-
llo y de su capacidad para generar conocimiento reutilizable y nuevas lineas

de investigacion.
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3.5.4.3. Mi compromiso con la ciencia abierta

Frente a estos desafios, considero especialmente relevante avanzar hacia mo-
delos de ciencia abierta que favorezcan la transparencia, la reproducibilidad

y el acceso al conocimiento cientifico.

Esta filosofia ha estado presente en buena parte de mi trayectoria
investigadora mediante el desarrollo de plataformas abiertas, la publicacion
de software libre, la utilizacién de tecnologias abiertas como ROS y Robot
Operating System 2 (ROS2), la difusién de recursos docentes reutilizables y
la publicacién de materiales experimentales que facilitan la reproduccién de

los resultados obtenidos (secciones 4.3.2 y 4.4.4).

Entiendo que la ciencia abierta no consiste Unicamente en facilitar
el acceso gratuito a los articulos cientificos, sino también en promover una
investigacién més transparente, colaborativa y reproducible, donde los da-
tos, el software y los recursos generados puedan ser reutilizados por otros

investigadores.

3.5.4.4. Los nuevos retos de la TA

La répida incorporacién de herramientas basadas en TA estd modificando
también la forma de investigar y comunicar los resultados cientificos. Estas
tecnologias ofrecen oportunidades extraordinarias para analizar grandes vo-
Iimenes de informacion, asistir en la redaccién cientifica o facilitar revisiones

bibliograficas mas eficientes.

No obstante, también plantean nuevos retos relacionados con la origi-
nalidad, la reproducibilidad, la autoria y la calidad de las publicaciones. En
un contexto donde generar texto resulta cada vez més sencillo, la capacidad
critica para evaluar la solidez metodoldgica y la relevancia cientifica de los

resultados adquiere todavia mayor importancia.

Considero que la TA debe entenderse como una herramienta al servicio
del investigador y nunca como un sustituto del pensamiento cientifico. La
creatividad, el espiritu critico y el juicio cientifico contintian siendo elementos

insustituibles del proceso investigador.

121



3.5. Mi vision de la investigacion

3.5.5. Reflexién final

La reflexién desarrollada a lo largo de esta seccién me lleva a entender mi
trayectoria investigadora no como una sucesion de proyectos independien-
tes, sino como un proceso de construccién progresiva de una forma propia
de investigar. Las tecnologias han cambiado, las preguntas se han transfor-
mado y las aplicaciones se han ampliado, pero se ha mantenido una misma
preocupacion de fondo: utilizar la ingenieria y la investigacién cientifica para
comprender problemas relevantes, construir soluciones técnicamente sélidas

y conseguir que el conocimiento generado pueda ser aprovechado por otros.

En este proceso, el LCRG ha desempenado un papel especialmente im-
portante. Su creacién en 2021 supuso un punto de inflexiéon en mi actividad
investigadora, al permitir convertir inquietudes que hasta entonces podian
aparecer dispersas en un espacio comin de trabajo, colaboraciéon y forma-
ciéon. El grupo representa, en cierto modo, la materializacién de mi manera
de entender la investigacién: un lugar donde una pregunta puede convertirse
en un prototipo, un prototipo en un experimento, un experimento en una
publicacién y, finalmente, en una herramienta que otros puedan utilizar pa-
ra continuar avanzando. Esta continuidad entre ideas, personas y resultados
constituye para mi uno de los valores fundamentales de la actividad investi-

gadora.

También he aprendido que investigar implica necesariamente aceptar
la incertidumbre. No todas las hipétesis se confirman, no todos los prototipos
funcionan y no todas las lineas de trabajo alcanzan los resultados inicialmen-
te previstos. Lejos de considerar estas situaciones como fracasos, las entiendo
como una parte inherente del propio proceso cientifico. La investigacion ad-
quiere su verdadero sentido precisamente cuando permite aprender de aquello
que no funciona, reformular las preguntas iniciales y encontrar nuevas direc-
ciones a partir de la evidencia obtenida. Esta actitud exige perseverancia,
capacidad critica y, sobre todo, la humildad necesaria para reconocer los

limites del conocimiento propio.

Esta perspectiva resulta especialmente relevante en un contexto tecno-

l6gico como el actual. La velocidad con la que evolucionan la IA, la robética y
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los sistemas auténomos puede generar la impresion de que investigar consiste,
fundamentalmente, en incorporar rapidamente las tecnologias mas recientes.
Mi experiencia me ha llevado a una conclusién diferente: la tecnologia es un
medio, no el objetivo dltimo de la investigacion. Una nueva arquitectura, un
nuevo modelo de TA o una nueva plataforma robdtica solo adquieren verda-
dero valor cientifico cuando permiten formular mejores preguntas, resolver
problemas que antes no podian abordarse o generar conocimiento que pueda

ser contrastado y ampliado por otros.

Por esta razén, considero que una trayectoria investigadora debe com-
binar continuidad y capacidad de adaptacién. La continuidad proporciona
una identidad cientifica y permite acumular conocimiento especializado; la
adaptacion evita que esa identidad se convierta en una limitacién ante la
aparicién de nuevos problemas y tecnologias. Esta combinacién ha caracte-
rizado mi propia evolucién, desde los primeros trabajos relacionados con la
navegacion y la percepcién robética hasta las investigaciones actuales en IA,
sistemas auténomos y plataformas robéticas abiertas. No se trata, por tanto,
de abandonar las lineas anteriores para adoptar nuevas tecnologias, sino de
hacer evolucionar unas sobre otras, aprovechando el conocimiento acumulado

para abordar problemas de mayor complejidad.

De igual forma, entiendo que el impacto de una investigacién no pue-
de medirse tnicamente por aquello que queda reflejado en una publicacion.
Un resultado cientifico puede generar conocimiento para la comunidad in-
vestigadora, pero también puede formar a un estudiante, convertirse en una
herramienta docente, dar lugar a una nueva colaboracién, inspirar una nueva
linea de trabajo o facilitar que una tecnologia avanzada llegue a personas que
de otro modo no tendrian acceso a ella. Esta vision amplia del impacto es
especialmente coherente con el cardcter de una universidad piblica y con mi

propia experiencia en el desarrollo de tecnologias abiertas y de bajo coste.

En consecuencia, mi visién de la investigacién se apoya en una idea
sencilla, pero que considero exigente: investigar no consiste inicamente en
producir resultados, sino en construir conocimiento que merezca la pena con-
servar, compartir y continuar desarrollando. Esto implica asumir una respon-

sabilidad sobre las preguntas que se formulan, sobre los métodos utilizados
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y también sobre el destino de los resultados obtenidos. Implica, asimismo,
entender que la investigacién universitaria no termina en el laboratorio ni
en la publicacion cientifica, sino que forma parte de un ecosistema més am-
plio en el que conocimiento, formacién, innovacién y sociedad se encuentran

permanentemente conectados.

Desde esta perspectiva, la siguiente etapa de mi trayectoria investi-
gadora debe representar una evoluciéon natural de lo realizado hasta ahora.
No pretendo plantear un programa completamente desvinculado de mi ex-
periencia previa, sino consolidar el conocimiento adquirido, aprovechar las
capacidades desarrolladas en el LCRG y orientar las lineas existentes hacia
problemas cientificos de mayor alcance. La incorporacion de nuevas técnicas
de IA, el desarrollo de sistemas robdticos cada vez mas auténomos y la dispo-
nibilidad de plataformas abiertas permiten actualmente abordar cuestiones

que hace pocos anos resultaban dificilmente planteables.

El reto consiste, por tanto, en pasar de una investigacion fundamen-
talmente centrada en el desarrollo de soluciones y prototipos a una etapa en
la que esas capacidades puedan utilizarse para abordar preguntas cientificas
maés profundas, establecer metodologias generalizables y construir resultados
capaces de sostener una linea investigadora a largo plazo. Es precisamente
en este punto donde mi experiencia anterior y mi visién de la investigacién

convergen con el proyecto que propongo para la presente plaza.

3.6. Plan de investigacion

El plan de investigacién que planteo para la presente plaza de Profesor Ti-
tular de Universidad (PTU) define la orientacién de mi actividad cientifica
para una nueva etapa de consolidacién y crecimiento. El plan parte de las
capacidades y lineas desarrolladas a lo largo de mi trayectoria y establece un
marco para su evolucién hacia nuevos problemas, metodologias y ambitos de

aplicacion.

La propuesta se articula en torno a cuatro objetivos cientificos y estra-

tégicos que combinan la consolidacién de las lineas vinculadas a la robética
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inteligente, la TA y el desarrollo de tecnologias abiertas con la incorporacion
progresiva de nuevos paradigmas computacionales y su aplicacién a proble-
mas de ciencia fundamental. Estos objetivos se conciben de manera interre-
lacionada y comparten como elementos transversales la experimentacién, la
reproducibilidad, la apertura tecnolégica, la interdisciplinariedad y la forma-

cién de nuevos investigadores.

La justificacién y la visién que sustentan esta orientacion se presentan
a continuacién, para desarrollar posteriormente los objetivos cientificos y las

principales lineas de actuacién que permitiran alcanzarlos.

3.6.1. Justificacién y vision del plan investigador

La propuesta de investigacién se fundamenta en una trayectoria desarrollada
en torno a la robética inteligente, la visiéon computacional, la TA, los sistemas
autéonomos y el desarrollo de tecnologias abiertas. Mas alla de la diversidad
de aplicaciones abordadas, estas lineas comparten una misma orientacién: el
desarrollo de herramientas y sistemas computacionales capaces de percibir,
procesar informacién, aprender y actuar en entornos complejos. Esta pers-
pectiva constituye el eje de continuidad sobre el que se plantea la siguiente

etapa de mi actividad investigadora.

La consolidacién del programa pasa por profundizar en estas capacida-
des, incorporando los avances recientes en aprendizaje automéatico, percepcién
multisensorial y nuevos modelos de IA. El objetivo no es iinicamente mejorar
las capacidades algoritmicas de los sistemas desarrollados, sino avanzar hacia
sistemas experimentales que puedan ser evaluados en condiciones reproduci-
bles y que permitan trasladar los resultados obtenidos a nuevas aplicaciones

y contextos de investigacion.

Junto a esta consolidacién, el plan contempla una ampliacién pro-
gresiva hacia nuevos paradigmas computacionales y ambitos cientificos. En
particular, la exploracion de la intersecciéon entre IA, computacién cudntica
y fisica fundamental abre una nueva dimensién para la aplicacién de las ca-
pacidades computacionales desarrolladas a lo largo de mi trayectoria. Esta

incorporacién no supone una ruptura con las lineas anteriores, sino una ex-
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tensién de su ambito de aplicacion: utilizar nuevos métodos computacionales

para abordar problemas de creciente complejidad cientifica.

Esta evolucién se apoya ya en una primera experiencia de investigacion
en computacién cuantica, basada en la simulacién variacional de un modelo
fisico discretizado mediante un algoritmo Variational Quantum Eigensolver
(VQE) y su ejecucién experimental sobre hardware cudntico de International
Business Machines (IBM) [83]. Esta experiencia constituye un primer paso
hacia la construccién de esta nueva linea y proporciona una base metodolégica

sobre la que plantear investigaciones posteriores de mayor complejidad.

La visién del plan es, por tanto, la construccién de un programa inves-
tigador abierto y evolutivo, capaz de combinar especializacién y capacidad de
adaptaciéon. La IA y los nuevos paradigmas computacionales actuaran como
elementos de conexion entre las distintas lineas, mientras que la experimenta-
cién, las tecnologias abiertas y la reproducibilidad proporcionaran el soporte

necesario para validar y transferir los resultados.

En este marco, el LCRG constituye el principal espacio de articulaciéon
de la actividad investigadora, favoreciendo la participaciéon de estudiantes de
grado y posgrado, la formacién de nuevos investigadores y el establecimien-
to de colaboraciones con otros grupos y disciplinas. El propésito dltimo es
consolidar un programa cientifico reconocible y sostenible, capaz de generar
conocimiento, desarrollar tecnologias abiertas y ampliar progresivamente su

alcance hacia nuevos problemas y ambitos de aplicacion.

Sobre esta vision se definen los cuatro objetivos cientificos y estraté-

gicos que estructuran el plan investigador.

3.6.2. Objetivos cientificos

El plan investigador se articula en torno a cuatro objetivos cientificos y es-
tratégicos que definen las principales direcciones de evolucién de mi activi-
dad investigadora durante los préximos anos. Estos objetivos parten de las
capacidades desarrolladas a lo largo de mi trayectoria y, al mismo tiempo,

incorporan nuevos retos cientificos y tecnolégicos que permitan ampliar pro-
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gresivamente el alcance del programa.

1. Consolidar una linea propia de investigacion en sistemas roboticos in-
teligentes y autonomos, avanzando hacia arquitecturas capaces de inte-
grar percepcién, aprendizaje, planificacién y actuacién de manera pro-

gresivamente auténoma y de operar en entornos reales y dinamicos.

2. Investigar nuevos paradigmas computacionales para el desarrollo de sis-
temas inteligentes y la resolucion de problemas cientificos complejos,
explorando especialmente la combinacién de IA, aprendizaje automéa-
tico y computacién cuantica, asi como sus posibilidades en modelos de

elevada complejidad matematica o computacional.

3. Consolidar una estrategia de desarrollo de tecnologias robdticas abier-
tas, reproducibles y accesibles, evolucionando el enfoque de bajo coste
desarrollado en el LCRG hacia plataformas concebidas como instru-
mentos de investigacién que faciliten la experimentacion, la replicacion

de resultados y la formacién de nuevos investigadores.

4. Ampliar la aplicacion de la 1A y los nuevos paradigmas computacionales
al estudio de problemas de fisica fundamental, explorando su utilizacién
para el andlisis, la simulacion y el descubrimiento cientifico mediante
modelos de complejidad progresiva y en colaboracién con investigadores

de otras disciplinas.

Estos objetivos no se plantean como lineas aisladas. Por el contrario,
existe una relacién transversal entre ellos basada en el uso de la TA, la ex-
perimentaciéon computacional y el desarrollo de herramientas reproducibles.
La investigacién en robdtica proporciona un entorno experimental para el
estudio de sistemas inteligentes, mientras que los nuevos paradigmas compu-
tacionales amplian las herramientas disponibles para abordar problemas de
mayor complejidad. A su vez, el desarrollo de plataformas abiertas y la forma-
cién de investigadores constituyen elementos habilitadores para el conjunto

del programa.
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3.6.3. Lineas prioritarias de investigacion

A partir de los objetivos anteriores, el plan investigador se estructura en
cuatro lineas prioritarias. Estas lineas representan ambitos de actividad re-
lacionados entre si, pero suficientemente diferenciados como para permitir
la definicién de problemas de investigacion, proyectos y colaboraciones es-
pecificas. Su caracter prioritario no implica una separacién rigida, sino una
estructura que permita orientar la actividad cientifica manteniendo la flexi-

bilidad necesaria para incorporar nuevos problemas y tecnologias.

3.6.3.1. Sistemas robdticos inteligentes y auténomos

Esta linea constituye la principal continuidad de mi trayectoria investigadora
en robdética e IA. El objetivo es avanzar hacia sistemas robéticos capaces de
percibir su entorno, interpretar la informacién disponible, tomar decisiones

y ejecutar acciones de manera progresivamente auténoma.

La investigacion se centrara en la integraciéon de diferentes capacidades
de TA dentro de arquitecturas robéticas completas. En particular, se estudia-
ran técnicas de percepcién computacional, aprendizaje automatico, planifi-
cacién y control, asi como su integracion en sistemas capaces de operar en
entornos dindmicos y parcialmente desconocidos. Un aspecto especialmen-
te relevante serd la transicion desde sistemas disefiados para ejecutar tareas
predefinidas hacia sistemas capaces de adaptar su comportamiento en fun-
cién del contexto y de la informacion obtenida durante la interaccién con el

entorno.

La percepciéon multisensorial constituird asimismo una direcciéon de
especial interés. La combinacion de informacién visual, datos procedentes de
sensores, informacién espacial y, cuando resulte pertinente, lenguaje natural
permitird estudiar arquitecturas capaces de construir representaciones mas
completas del entorno. Sobre esta base se investigarda como los modelos de
IA pueden integrarse con los componentes tradicionales de percepcion, pla-

nificacién y control de un sistema robdtico.

Otro eje de trabajo serd la incorporacién de modelos preentrenados

128



3.6. Plan de investigacion

y modelos multisensoriales a sistemas robéticos. El interés no reside tnica-
mente en trasladar modelos desarrollados para otros dominios al ambito de
la robética, sino en estudiar sus limitaciones, requisitos computacionales y
mecanismos de integracién con sensores y actuadores. Se prestara especial
atencion a aspectos como la eficiencia, la robustez, la interpretabilidad y la

capacidad de generalizaciéon en condiciones reales.

La validacién experimental tendrd un papel central en esta linea. Los
algoritmos y arquitecturas desarrollados se evaluaran sobre plataformas robé-
ticas fisicas y entornos de simulacion, buscando establecer procedimientos de
evaluacién reproducibles. Esta combinacién permitira estudiar tanto el com-
portamiento de los sistemas en condiciones controladas como su transferencia

a escenarios reales.

A medio plazo, esta linea pretende contribuir al desarrollo de arquitec-
turas robdticas mas auténomas, eficientes y adaptativas, reforzando al mismo
tiempo la capacidad del LCRG para actuar como entorno experimental para

la investigacion en IA y robética.

3.6.3.2. TA y computacion cuantica

Esta linea representa una de las principales vias de expansiéon del programa
investigador y se centra en el estudio de nuevos paradigmas computacionales
y metodologias de TA susceptibles de aplicarse a problemas cientificos de

elevada complejidad.

El punto de partida sera el estudio de algoritmos y técnicas de compu-
tacion cuantica aplicados a modelos cientificos que puedan ser formulados
de manera adecuada en términos computacionales. En particular, se presta-
ra atencién a los algoritmos variacionales y a los métodos hibridos clésico-
cuanticos, debido a su interés para los actuales dispositivos cuanticos y a la

posibilidad de combinar recursos de computacion clasica y cuantica.

La experiencia inicial desarrollada mediante la simulacion variacional
de un Hamiltoniano discretizado proporciona una primera base metodolégica
para esta linea. A partir de ella se pretende avanzar hacia modelos de ma-

yor complejidad, estudiando aspectos como la discretizacién de los sistemas
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fisicos, su representacion mediante operadores cuanticos, la construccion de
circuitos, la optimizacién variacional y la evaluacion de los resultados obte-

nidos sobre simuladores y hardware cuantico.

De manera complementaria, se investigara el papel de la IA y del
aprendizaje automéatico como herramientas para mejorar o complementar
estos procedimientos. Entre las posibilidades se encuentran la optimizacién de
parametros, la identificacién de estructuras en los datos, la aproximacién de
soluciones y la reduccién del coste computacional de determinadas etapas de
los algoritmos. El interés cientifico se centra en determinar en qué condiciones
la combinacién de métodos clasicos, IA y computacién cuantica puede aportar

ventajas frente a aproximaciones convencionales.

La linea tendra ademés un componente metodolégico orientado a la
reproducibilidad. Se buscard que los modelos, circuitos, algoritmos y pro-
cedimientos experimentales desarrollados puedan documentarse y ponerse a
disposicion de otros investigadores, facilitando la replicacién de los resultados

y la comparacion entre diferentes aproximaciones computacionales.

Esta linea se plantea inicialmente sobre modelos fisicos controlables
y de complejidad progresiva, permitiendo establecer una metodologia sélida
antes de abordar problemas méas ambiciosos. De este modo, la investigacién
podré evolucionar desde problemas de referencia y modelos simplificados ha-
cia escenarios en los que la combinacién de IA y computacion cuantica resulte

cientificamente relevante.

3.6.3.3. Tecnologias robéticas abiertas y accesibles

La tercera linea se centra en el desarrollo de tecnologias robéticas que re-
duzcan las barreras econdémicas y técnicas asociadas a la experimentacién
con sistemas robdéticos avanzados. El objetivo es consolidar el enfoque de
bajo coste desarrollado en el LCRG, evoluciondndolo desde la construccién
de prototipos experimentales hacia plataformas abiertas concebidas explici-

tamente como instrumentos de investigacion.

La investigacién abordara el disefio y desarrollo de sistemas robdticos

modulares que combinen componentes comerciales de bajo coste, fabricacién
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digital, electrénica accesible y herramientas de software abiertas. El interés
cientifico no se limita a reducir el precio de los sistemas, sino a estudiar
cémo estas restricciones pueden aprovecharse para desarrollar plataformas

suficientemente robustas y reproducibles para la experimentacion cientifica.

Un aspecto fundamental serd la reproducibilidad. Las plataformas de-
sarrolladas deberan acompanarse de documentacién técnica, modelos de di-
senio, software, procedimientos de montaje y protocolos experimentales que
permitan su replicacion por otros investigadores. Esta filosofia permitird con-
vertir los sistemas desarrollados en recursos compartidos para la comunidad

cientifica y educativa.

La integracién con ecosistemas de software robotico abiertos cons-
tituira otro elemento prioritario. El uso de herramientas como ROS y otros
entornos de desarrollo ampliamente adoptados permitira facilitar la reutiliza-
cién de las plataformas y su integracién con nuevos algoritmos y aplicaciones.
De este modo, el hardware no se concebird como un producto cerrado, sino
como una infraestructura experimental sobre la que puedan desarrollarse y

compararse diferentes propuestas.

La accesibilidad tendra también una dimensién formativa. Las plata-
formas permitiran involucrar a estudiantes de grado y posgrado en activida-
des de investigacién, proporcionando un entorno en el que puedan adquirir
competencias en diseno, fabricacion, programacién, IA y experimentacion
cientifica. Esta conexién entre investigacién y formacion contribuird a am-

pliar la capacidad del grupo para incorporar nuevos investigadores.

A medio y largo plazo, esta linea pretende establecer una coleccién
de plataformas robdticas abiertas que puedan utilizarse como infraestructura
experimental del LCRG, favoreciendo tanto el desarrollo de investigacion

propia como la colaboracion con otros grupos y la transferencia de resultados.

3.6.3.4. TA aplicada a la fisica fundamental

Esta linea constituye la dimension cientifica de aplicacién de la expansion
hacia la ciencia fundamental. Mientras que la linea anterior se centra princi-

palmente en el estudio de nuevos paradigmas y metodologias computaciona-
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les, esta se orienta al problema cientifico concreto: explorar como la IA puede

contribuir al estudio de sistemas y fendmenos fisicos fundamentales.

La investigacién se centrara en el uso de técnicas de aprendizaje auto-
matico para el analisis, modelado y simulacién de sistemas fisicos. Entre las
posibles aplicaciones se incluyen la aproximaciéon de soluciones de modelos
matematicos, la identificacién de patrones en datos procedentes de simula-
ciones o experimentos, la reduccion de modelos complejos y la buisqueda de
representaciones que permitan estudiar fenémenos cuya resolucién mediante

métodos convencionales resulte computacionalmente costosa.

Un aspecto de especial interés serd la combinacién de modelos fisicos
y modelos de aprendizaje automéatico. Frente a aproximaciones puramente
basadas en datos, se estudiaran metodologias capaces de incorporar conoci-
miento fisico previo, restricciones matematicas y leyes de conservacion dentro
de los modelos de TA. Este enfoque puede contribuir a mejorar la interpretabi-
lidad y la generalizacién de los resultados, especialmente cuando los conjuntos

de datos disponibles sean limitados.

La investigacién podra extenderse progresivamente hacia problemas
de mayor complejidad, incluyendo aquellos relacionados con sistemas dina-
micos, modelos cuanticos y otros escenarios en los que la simulacién compu-
tacional represente un desafio significativo. La combinacién de aprendizaje
automatico con métodos de simulacion clasica y cudntica permitird estudiar
diferentes estrategias para abordar estos problemas y evaluar sus ventajas y

limitaciones.

Esta linea tendré necesariamente un caracter interdisciplinar. La apli-
cacién de TA a problemas de fisica fundamental requiere combinar las ca-
pacidades computacionales desarrolladas en mi trayectoria con conocimiento
especifico del dominio cientifico. Por ello, se plantea como un ambito espe-
cialmente abierto a la colaboracién con investigadores de fisica y otras dis-
ciplinas, de manera que los problemas abordados, las hipdtesis formuladas y
la interpretacion de los resultados mantengan una fundamentacioén cientifica

adecuada.

El propésito a largo plazo es desarrollar una linea de investigacion
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en la que la TA no se utilice inicamente como herramienta auxiliar para el
analisis de datos, sino como parte integrante de nuevas metodologias para la
modelizacion, simulaciéon y exploracién de problemas cientificos fundamenta-

les.

3.6.4. Metodologia y estrategia de trabajo

La ejecucion de las cuatro lineas prioritarias descritas anteriormente requiere
una metodologia comiin que permita combinar continuidad cientifica, experi-
mentacién y capacidad de adaptacién. Aunque cada linea presenta problemas
y herramientas especificos, el programa comparte una misma estrategia de
trabajo basada en la formulacién rigurosa de los problemas, el desarrollo de
modelos y soluciones computacionales, su implementaciéon experimental y la

evaluacién sistematica de los resultados.

El desarrollo del programa investigador se apoyara, por tanto, en la
combinacién de fundamentaciéon teorica, desarrollo computacional, experi-
mentaciéon y validacion. Esta aproximacion resulta especialmente adecuada
para las lineas relacionadas con sistemas roboticos inteligentes y tecnologias
abiertas, pero también proporciona un marco comdn para la investigacion en

TA, computacién cuantica y fisica fundamental.

La actividad investigadora partira de la definiciéon y formalizacién de
problemas concretos, estableciendo para cada caso los modelos, hipétesis y
métricas de evaluacién que permitan analizar de manera objetiva los resulta-
dos obtenidos. Sobre esta base se desarrollardn algoritmos, modelos compu-
tacionales y prototipos experimentales que serdn posteriormente evaluados
mediante simulacién y, cuando resulte posible, sobre sistemas fisicos o infra-

estructuras computacionales reales.

Un elemento central de la estrategia serd la utilizacién de ciclos ite-
rativos de desarrollo y validacién. Los resultados obtenidos en cada etapa
permitiran identificar limitaciones, reformular hipétesis y orientar las siguien-
tes fases de investigacién. Este enfoque resulta especialmente adecuado para
ambitos como la IA, la robdtica y la computacién cudntica, en los que la evo-

lucién de las tecnologias y metodologias disponibles requiere mantener una

133



3.6. Plan de investigacion

capacidad permanente de adaptacion.

La reproducibilidad constituird asimismo un principio transversal. Siem-
pre que la naturaleza de los resultados lo permita, los modelos, algoritmos,
datos, configuraciones experimentales y herramientas desarrolladas se docu-
mentaran de forma que puedan ser reutilizados y evaluados por otros investi-
gadores. En el caso de las plataformas robdticas, esta estrategia se extendera
al disefio mecanico y electrénico, el software y los procedimientos de experi-
mentacién. En el ambito de la computacién cudntica y la IA, se promovera
igualmente la publicacion de implementaciones y procedimientos que faciliten

la replicacién de los experimentos.

La metodologia incorporard ademés una dimensién comparativa. Las
propuestas desarrolladas se evaluaran frente a métodos de referencia y, cuan-
do sea pertinente, mediante diferentes configuraciones experimentales. Se
buscara asi no limitar la investigacion a la obtencién de demostradores fun-
cionales, sino determinar de manera cuantitativa sus ventajas, limitaciones y

condiciones de aplicabilidad.

La colaboracién cientifica constituird otro componente esencial de la
estrategia. La evolucién hacia problemas de fisica fundamental y nuevos pa-
radigmas computacionales requiere complementar las capacidades propias en
TA y sistemas computacionales con conocimiento especializado de otros am-
bitos. Por ello, se fomentara la colaboracion con investigadores y grupos de
otras dreas, tanto para la definicién de problemas como para la validacién e

interpretacion de los resultados.

Finalmente, la estrategia investigadora se vinculara estrechamente con
la formacion de nuevos investigadores. Los trabajos de fin de grado y mas-
ter, las tesis doctorales y la incorporacion progresiva de estudiantes al LCRG
constituiran vias para desarrollar nuevas lineas de trabajo y garantizar la
continuidad del programa. De este modo, la investigacién, la formacién y la
construccién de capacidades cientificas se plantean como dimensiones com-

plementarias de una misma estrategia.
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3.6.5. Desarrollo temporal y consolidaciéon del programa

La metodologia anterior proporciona el marco comin para desarrollar las
cuatro lineas, pero su consolidacién requiere una evolucion progresiva de las
capacidades cientificas, tecnolégicas y humanas. Por ello, el desarrollo tem-
poral del plan se plantea como un proceso de consolidacién, expansiéon y pro-
yeccién, en el que los resultados de cada etapa permitan abordar problemas

de complejidad creciente.

Durante una primera etapa de consolidacion, se priorizara el fortale-
cimiento de las lineas directamente relacionadas con la trayectoria previa,
especialmente los sistemas robéticos inteligentes, la TA aplicada a la robdtica
y el desarrollo de plataformas abiertas. En paralelo, se continuara desarro-
llando la nueva linea vinculada a la computacién cudntica y su aplicacion a
modelos fisicos, aprovechando la experiencia metodolégica ya adquirida. Esta
etapa permitird reforzar la produccién cientifica, consolidar las infraestruc-
turas experimentales y establecer las bases necesarias para la incorporacién

de nuevos investigadores.

En una sequnda etapa de expansion, las capacidades desarrolladas se
orientardn hacia problemas de mayor complejidad y hacia la integracién de
diferentes técnicas. En robdtica, esto supondra avanzar hacia sistemas con
mayores capacidades de percepcién multisensorial, aprendizaje y autonomia.
En el &mbito de los nuevos paradigmas computacionales, se profundizara en
la combinaciéon de TA y computacién cuantica y en su aplicacién a modelos
cientificos mas complejos. Durante esta etapa se buscard asimismo ampliar
la red de colaboraciones y participar en proyectos competitivos de ambito

nacional e internacional.

Finalmente, una tercera etapa de consolidacion y proyeccion estard
orientada a establecer un programa investigador estable y reconocible, con
capacidad para generar nuevas lineas de investigacién a partir de los resul-
tados obtenidos. El objetivo serad disponer de un entorno cientifico capaz de
combinar investigacién en robdtica e IA con nuevas aplicaciones de los para-
digmas computacionales avanzados, manteniendo la capacidad de incorporar

tecnologias y problemas emergentes.
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Estas etapas no deben entenderse como compartimentos estancos. La
evolucién del programa dependerd de los resultados cientificos obtenidos, de
la disponibilidad de nuevas tecnologias, de las oportunidades de financiacion
y de las colaboraciones que puedan establecerse. Por ello, cada etapa debera
permitir retroalimentar las anteriores y abrir nuevas direcciones de trabajo.
Esta flexibilidad resulta particularmente importante en campos de rapida

evolucién tecnoldgica como la TA y la computacion cuantica.

La consolidacién del programa estara acompafiada de un crecimiento
progresivo de las capacidades del LCRG. Se buscard incrementar la parti-
cipacién de estudiantes de grado y posgrado, incorporar investigadores en
formacion, establecer colaboraciones estables y desarrollar infraestructuras
experimentales que permitan sostener las diferentes lineas. Paralelamente, se
promovera la participacién en convocatorias competitivas y la busqueda de
financiacién que permita ampliar progresivamente el alcance de las activida-

des.

El resultado esperado de este proceso es la evolucién desde un pro-
grama basado fundamentalmente en las capacidades y lineas ya consolidadas
hacia un entorno investigador con mayor autonomia, diversificacion cientifica

y capacidad de proyeccién nacional e internacional.

3.6.6. Resultados esperados e impacto

La consolidaciéon y expansion de las lineas anteriores debe traducirse en re-
sultados que trasciendan la ejecucion de proyectos individuales. El impacto
esperado se plantea, por tanto, como el resultado conjunto de la produccién
cientifica, el desarrollo tecnolégico, la formacién de investigadores, la aper-

tura de los resultados y la creacién de nuevas colaboraciones.

En el plano cientifico, se espera contribuir al avance del conocimiento
en sistemas roboticos inteligentes, IA y nuevos paradigmas computaciona-
les. La actividad desarrollada debera traducirse en publicaciones cientificas
de calidad, participacién en congresos y foros especializados, generacién de
resultados susceptibles de protecciéon o explotacion cuando proceda y esta-

blecimiento de nuevas colaboraciones cientificas. La combinacién de lineas
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consolidadas y emergentes permitira diversificar progresivamente la produc-

cién cientifica y ampliar su alcance hacia nuevos dmbitos.

En el plano tecnoldgico, uno de los principales resultados sera el de-
sarrollo de sistemas y plataformas experimentales abiertos y reproducibles.
Estas infraestructuras podran constituir recursos para la investigacién pro-
pia y, cuando resulte adecuado, ser compartidas con otros grupos y utiliza-
das en actividades docentes y formativas. El desarrollo de software, modelos
computacionales, disenos y procedimientos experimentales permitird ademas

facilitar la reutilizacién de los resultados obtenidos.

En el ambito de la IA y la fisica fundamental, se espera establecer una
linea interdisciplinar capaz de generar resultados metodoldgicos y cientifi-
cos propios. La aplicacién de técnicas de aprendizaje automético, simulacién
y computacion cuantica a modelos fisicos permitird explorar nuevas apro-
ximaciones a problemas cientificos complejos y, progresivamente, identificar
aquellos escenarios en los que estas herramientas puedan ofrecer ventajas

reales frente a métodos convencionales.

Un cuarto dmbito de impacto serd la formacion de investigadores.
La consolidacién del programa permitird incorporar estudiantes de grado,
master y doctorado a proyectos reales de investigacion, favoreciendo el de-
sarrollo de competencias avanzadas en A, robdtica, programacién cientifica,
experimentacién y analisis de datos. La formaciéon doctoral tendra un papel
especialmente relevante en la construccion de la nueva linea interdisciplinar

v en la generacién de nuevas capacidades dentro del grupo.

El programa tendra asimismo un impacto en términos de apertura y
democratizacion tecnoldgica. El desarrollo de plataformas robéticas de bajo
coste, documentadas y reproducibles puede contribuir a reducir las barre-
ras de acceso a la experimentacién con tecnologias avanzadas. Este enfoque
permitird que los resultados trasciendan el ambito del grupo y puedan ser

aprovechados por otras instituciones, investigadores y estudiantes.

Finalmente, se espera generar un impacto derivado de la colaboracion
interdisciplinar y la proyeccion cientifica. La combinacién de robdtica, [A,

computaciéon cuantica y fisica fundamental ofrece oportunidades para esta-
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blecer conexiones con grupos de diferentes dreas y participar en proyectos de
mayor alcance. A medio y largo plazo, estas colaboraciones deberan contri-
buir a posicionar el programa investigador en redes cientificas nacionales e

internacionales y facilitar su participacion en proyectos competitivos.

En conjunto, el resultado perseguido es la consolidacién de un progra-
ma investigador propio, sostenible y reconocible, capaz de combinar continui-
dad y renovacién. Un programa que genere conocimiento cientifico, produzca
tecnologias abiertas, forme investigadores y establezca colaboraciones, pero
que mantenga al mismo tiempo la flexibilidad necesaria para evolucionar con

los avances cientificos y tecnoldgicos.

3.6.7. Formacion de investigadores y construccion de equipo

La consecucion de los resultados anteriores depende en buena medida de la
capacidad para generar y consolidar un equipo investigador. La formacion de
nuevos investigadores constituye, por ello, un elemento estructural del progra-
ma y una condicién necesaria para transformar las cuatro lineas prioritarias

en un proyecto cientifico sostenible a medio y largo plazo.

El LCRG continuard desempeniando un papel central como entorno
para la incorporacion progresiva de estudiantes a actividades de investiga-
cién. Los trabajos de fin de grado y maéster permitiran introducir a nuevos
estudiantes en problemas concretos de las diferentes lineas, mientras que las
tesis doctorales constituiran el principal mecanismo para desarrollar de ma-

nera sistematica las lineas de investigacién de mayor recorrido y complejidad.

Se prestard especial atencién a la formacién transversal de los inves-
tigadores, combinando conocimientos especificos de cada ambito con compe-
tencias en metodologia cientifica, programacién, analisis de datos, disefio ex-
perimental, publicacién cientifica y comunicacién de resultados. En las lineas
maés interdisciplinares se fomentara ademas la adquisicién de conocimientos
suficientes de los dominios cientificos de aplicacién, de manera que la utiliza-
cién de herramientas de [A y computacién cudntica se apoye en una adecuada

comprensién de los problemas abordados.
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La incorporaciéon de investigadores se plantea de manera progresiva,
en funcién de la evolucién del programa y de las oportunidades de financia-
cién. El objetivo no es tinicamente aumentar el nimero de integrantes del
grupo, sino construir un equipo con perfiles complementarios que permita
abordar problemas desde diferentes perspectivas y generar nuevas lineas de

investigacién.

La colaboracion con investigadores de otros grupos tendra igualmen-
te un papel importante en este proceso. En particular, la expansién hacia
la computacion cuantica y la fisica fundamental requerira establecer colabo-
raciones que permitan complementar las capacidades existentes con conoci-
miento especializado. Estas colaboraciones podran materializarse mediante
proyectos conjuntos, estancias de investigacion, codireccién de tesis y parti-

cipacién en redes cientificas.

A medio y largo plazo, se pretende consolidar un equipo investiga-
dor capaz de mantener una actividad cientifica continuada, generar nuevos
proyectos y formar sucesivas generaciones de investigadores. La formacién
se convierte asi en un mecanismo de renovacién y crecimiento del propio

programa.

3.6.8. Transferencia, ciencia abierta y divulgacion

La generacion de conocimiento y tecnologias descrita en las lineas priorita-
rias debe ir acompanada de mecanismos que permitan compartir, reutilizar y,
cuando proceda, transferir los resultados obtenidos. Por ello, la transferencia,
la ciencia abierta y la divulgacién se integran en el programa como dimen-
siones destinadas a ampliar el alcance de la actividad investigadora mas alla

del propio equipo.

La filosofia de ciencia abierta tendra un papel especialmente relevante.
Siempre que las condiciones de publicaciéon, propiedad intelectual y protec-
cién de resultados lo permitan, se favorecera la difusion de software, disenos,
modelos, datos, documentacién y procedimientos experimentales. Esta estra-
tegia permitird aumentar la reproducibilidad de la investigacién y facilitar

que otros grupos puedan construir sobre los resultados obtenidos.
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En el &mbito de las tecnologias robdticas, esta orientacién se traducira
en el desarrollo de plataformas y recursos documentados que puedan ser
replicados y reutilizados. El caracter abierto de estas tecnologias permitira
ademas establecer colaboraciones con otros grupos interesados en utilizarlas

como infraestructura experimental o educativa.

La transferencia podra adoptar diferentes formas en funcién de la na-
turaleza de los resultados. Cuando se desarrollen tecnologias con potencial de
aplicacion, se valorard su protecciéon mediante los mecanismos de propiedad
intelectual correspondientes y su eventual transferencia a empresas u otras
organizaciones. En otros casos, especialmente cuando el principal valor del
resultado sea metodologico o cientifico, se priorizara su difusion abierta y su

incorporacién a repositorios y comunidades cientificas.

La divulgacion cientifica constituird asimismo una parte de esta estra-
tegia. Se fomentard la participacion en actividades destinadas a acercar la
robdtica, la IA y los nuevos paradigmas computacionales a estudiantes y pt-
blico general. Estas actividades contribuiran no solo a divulgar los resultados
del programa, sino también a transmitir una visién critica y fundamentada

sobre las posibilidades y limitaciones de estas tecnologias.

Esta combinacion de ciencia abierta, transferencia y divulgacién per-
mitird ampliar el impacto de la actividad investigadora y reforzar la conexiéon

entre la universidad, la comunidad cientifica y la sociedad.

3.6.9. Recursos y sostenibilidad del programa

La puesta en practica de las lineas prioritarias y la consecuciéon de los resulta-
dos previstos requieren una base material y organizativa que permita sostener
la actividad a medio y largo plazo. La estrategia de recursos se plantea, por
ello, de manera coherente con el caracter progresivo del programa y con el
principio de combinar capacidades propias, infraestructuras compartidas y

financiacién competitiva.

El desarrollo del programa investigador se apoyara inicialmente en las

capacidades cientificas, humanas y materiales ya disponibles en el entorno de
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trabajo. La existencia del LCRG, junto con la experiencia acumulada en el
desarrollo de sistemas robéticos y herramientas computacionales, proporciona
una base adecuada para iniciar y consolidar las lineas propuestas sin requerir

inicialmente infraestructuras de elevada complejidad.

En el ambito de la robética, se continuard aprovechando el enfoque
de desarrollo basado en plataformas de bajo coste, fabricacién digital, com-
ponentes comerciales y herramientas de software abiertas. Esta estrategia
permite realizar ciclos completos de diseno, construccion y experimentacién
con una inversién relativamente contenida, facilitando ademaés la ampliacion
progresiva de las capacidades experimentales conforme evolucionen las nece-

sidades del programa.

En el Ambito de la [A y la computacion cientifica, se combinaran recur-
sos de computacion locales con infraestructuras y servicios de computacién
disponibles mediante plataformas académicas y proveedores tecnolégicos. Es-
ta estrategia permitird adaptar la capacidad computacional a las necesidades
concretas de cada linea, evitando que el desarrollo del programa dependa de

una unica infraestructura.

La computacién cuantica se abordara inicialmente mediante un enfo-
que hibrido que combine simuladores clasicos y acceso a recursos de hardware
cuantico disponibles a través de plataformas externas. Esto permitira desa-
rrollar y validar metodologias antes de plantear la necesidad de disponer de
recursos cuanticos propios, reduciendo las barreras iniciales para la investi-

gacién en este ambito.

La sostenibilidad econémica del programa se apoyara progresivamente
en la participacién en convocatorias competitivas de &mbito autonémico, na-
cional e internacional, asi como en la bisqueda de proyectos de colaboracién
y contratos de investigacién cuando exista una adecuada correspondencia
con las lineas desarrolladas. La captacién de financiacién permitird ampliar
las infraestructuras, incorporar investigadores y abordar problemas de mayor

alcance.

Un principio fundamental serda mantener una relacién equilibrada entre

ambicién cientifica y disponibilidad de recursos. El programa se estructurara
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de manera modular, de forma que cada linea pueda generar resultados con los
recursos disponibles y, al mismo tiempo, pueda ampliarse mediante financia-
cién adicional. Esta estrategia reduce la dependencia de un tnico proyecto o

fuente de financiacién y favorece la continuidad de la actividad investigadora.

En conjunto, la sostenibilidad se entiende como la capacidad de mante-
ner una actividad cientifica continuada mediante la combinacion de capacida-
des propias, infraestructuras compartidas, herramientas abiertas, financiacién

competitiva y colaboracién cientifica.

3.6.10. Riesgos y estrategias de contingencia

La estrategia de consolidacién descrita anteriormente se desarrolla en ambitos
caracterizados por una rapida evolucién tecnologica y por un elevado grado
de incertidumbre cientifica. La gestién de estos factores constituye, por tanto,
una parte necesaria del propio disefio del programa. Los riesgos identificados
no afectan Gnicamente a proyectos concretos, sino a la velocidad y orientacién

con la que podran evolucionar las diferentes lineas.

Uno de los principales riesgos es la rapida evolucién de las tecnologias
de TA. La aparicién de nuevos modelos, arquitecturas y herramientas puede
hacer que determinadas aproximaciones pierdan relevancia en periodos rela-
tivamente cortos. Como estrategia de contingencia, el programa priorizara el
desarrollo de capacidades metodolégicas y conocimientos transferibles frente
a la dependencia de tecnologias concretas. De este modo, los modelos y he-
rramientas utilizados podran sustituirse conforme evolucionen las tecnologias

sin alterar las preguntas cientificas fundamentales.

La computacién cuantica presenta asimismo incertidumbres relaciona-
das con la evolucién del hardware, la disponibilidad de recursos y la escalabi-
lidad de los algoritmos actuales. Para reducir esta dependencia, la investiga-
cién se planteard mediante metodologias hibridas y utilizara tanto simulacion
clasica como acceso a diferentes plataformas de computacion cuantica. Esto
permitird mantener la actividad investigadora incluso cuando determinadas

capacidades de hardware no estén disponibles.
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Otro riesgo es la dificultad inherente a la investigacion interdisciplinar.
La incorporacién de problemas de fisica fundamental requiere combinar co-
nocimientos procedentes de diferentes areas y puede incrementar los tiempos
necesarios para obtener resultados sélidos. La estrategia serd abordar ini-
cialmente problemas de complejidad controlada y desarrollar colaboraciones
estables que permitan complementar las capacidades existentes, incremen-

tando progresivamente la complejidad de los problemas abordados.

También pueden producirse limitaciones relacionadas con la disponibi-
lidad de financiacién o con la incorporaciéon de nuevos investigadores. Frente
a ello, se plantea un modelo modular de crecimiento, en el que las lineas
puedan mantener una actividad minima con los recursos disponibles y ex-
pandirse mediante nuevos proyectos y colaboraciones. La diversificacion de
las fuentes de financiaciéon contribuird asimismo a reducir la dependencia de

convocatorias individuales.

Finalmente, la investigacion experimental en robdtica puede verse con-
dicionada por problemas de hardware, disponibilidad de componentes o di-
ficultades de replicacién. El uso de componentes comerciales, disefios modu-
lares, herramientas abiertas y entornos de simulacién permitira disponer de

alternativas cuando determinados elementos fisicos no estén disponibles.

En todos estos casos, la estrategia de contingencia se basa en preservar
los objetivos cientificos fundamentales y adaptar las herramientas, platafor-
mas o problemas concretos a las circunstancias. La capacidad de reorientacién
constituye asi una caracteristica estructural del programa y no una respuesta

excepcional ante situaciones adversas.

3.6.11. Reflexién final

Las diferentes dimensiones desarrolladas en este plan —objetivos cientificos,
lineas prioritarias, metodologia, evolucion temporal, formacion, transferen-
cia y sostenibilidad— responden a una misma concepcién de la actividad
investigadora. El propésito no es tnicamente desarrollar proyectos concre-
tos, sino consolidar progresivamente un entorno cientifico capaz de generar

conocimiento, desarrollar tecnologias y formar investigadores.
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La roboética inteligente constituye el principal &mbito de continuidad
de mi trayectoria, proporcionando un entorno experimental en el que estu-
diar percepcion, aprendizaje, autonomia e interacciéon con el mundo fisico. El
desarrollo de tecnologias abiertas permite, a su vez, convertir ese entorno ex-
perimental en una infraestructura accesible y reproducible, capaz de sostener

tanto la investigacién como la formacién de nuevos investigadores.

La incorporacion de nuevos paradigmas computacionales y la apertu-
ra hacia la fisica fundamental representan la dimensién de crecimiento del
programa. La TA y la computacién cuantica permiten ampliar el tipo de
problemas que pueden abordarse y establecer conexiones con dmbitos cienti-
ficos que trascienden la aplicaciéon tecnologica inmediata. Esta expansion se
plantea desde la continuidad metodolégica: utilizar las capacidades compu-
tacionales y experimentales desarrolladas para formular y explorar nuevas

preguntas cientificas.

El programa se concibe, por tanto, como un equilibrio entre consolida-
cion y apertura. Consolidacién de las lineas en las que existe una experiencia
cientifica previa y apertura hacia nuevos paradigmas, problemas y colabora-
ciones. Este equilibrio debe permitir mantener una identidad investigadora
reconocible sin limitar la capacidad de evolucién necesaria en campos some-

tidos a una transformacién tecnoldgica tan rapida.

Del mismo modo, la formacién de investigadores, la ciencia abierta y
la colaboracion interdisciplinar no se consideran elementos accesorios, sino
mecanismos esenciales para garantizar la continuidad del programa. Un pro-
grama investigador sostenible debe ser capaz de generar conocimiento, pero
también de formar a quienes continuardn desarrollandolo, compartir sus re-
sultados y establecer redes que permitan ampliar progresivamente sus capa-

cidades.

En ultima instancia, la propuesta responde a una determinada concep-
cién de la investigaciéon universitaria: una actividad que combina la genera-
cién de conocimiento con la construccion de capacidades, que debe mantener
un vinculo permanente entre teoria y experimentacion y que encuentra en la
colaboracién y en la apertura mecanismos para ampliar su impacto. Desde

esta perspectiva, la siguiente etapa de mi trayectoria no se plantea como un
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cambio de direccién, sino como una evolucién hacia un programa investiga-
dor més consolidado, interdisciplinar y abierto a nuevos retos cientificos y

tecnolégicos.

En definitiva, entiendo el Plan de investigacion como un compromi-
so con una determinada manera de hacer investigacién y, sobre todo, con
una determinada manera de entender la actividad cientifica universitaria. Mi
objetivo no es uinicamente incrementar la produccién cientifica o desarrollar
nuevas tecnologias, sino construir un programa investigador propio, sostenible
y abierto, capaz de generar conocimiento, formar investigadores, establecer
colaboraciones y trasladar los resultados a otros ambitos. La verdadera medi-
da de la investigacion, desde esta perspectiva, no se encuentra tinicamente en
los resultados obtenidos al finalizar un proyecto, sino también en las capaci-
dades que permite desarrollar, en las nuevas preguntas que permite plantear

y en las lineas que abre para el futuro.

Investigar es generar conocimiento para hacer posible nuevo cono-
cimiento. Por ello, entiendo la actividad cientifica como un proceso
abierto y acumulativo en el que cada resultado debe servir también para
desarrollar capacidades, formar investigadores, abrir nuevas preguntas

y ampliar las posibilidades de colaboracion, transferencia e impacto.
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Capitulo 4

Trayectoria académica

Este capitulo recoge la trayectoria académica que sustenta y da sentido al
proyecto desarrollado a lo largo de esta memoria. En él se retinen y organi-
zan las principales actividades, responsabilidades, resultados y evidencias
de mi recorrido universitario, atendiendo a las distintas dimensiones de
la actividad académica: la formacién y el desarrollo profesional, la docen-
cia, la investigacion, la transferencia y divulgacién del conocimiento y la
gestién académica.

La trayectoria que aqui se presenta no se entiende como una mera acu-
mulaciéon de méritos, sino como un proceso progresivo de aprendizaje,
consolidacién y asuncién de responsabilidades. Cada etapa y cada activi-
dad han contribuido a configurar mi perfil como profesor e investigador
y, al mismo tiempo, han permitido desarrollar las capacidades necesarias

para afrontar los retos que planteo en los proyectos académico, docente e

investigador de esta memoria.

Los capitulos anteriores han permitido presentar mi proyecto académico des-
de una perspectiva progresiva. El primer capitulo ha establecido el contexto
general y los principios desde los que entiendo la universidad y mi responsabi-
lidad como profesor universitario. El segundo ha concretado esta concepcion

en el ambito de la docencia, definiendo el marco didactico y el modelo docen-
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te que sustentan mi practica y los proyectos docentes propuestos. El tercero
ha trasladado esta misma vision al ambito de la investigacién, presentan-
do las lineas que han configurado mi trayectoria y el Plan de Investigacion
que orienta su evoluciéon futura. Corresponde ahora mostrar como esta con-
cepcion de la actividad universitaria se ha materializado en una trayectoria

académica concreta.

Una trayectoria universitaria no se construye tinicamente a partir de
resultados finales ni puede valorarse de forma adecuada mediante una enu-
meracion aislada de méritos. Se desarrolla a través de un proceso continuado
en el que las responsabilidades asumidas, las experiencias adquiridas y los
resultados obtenidos se relacionan entre si y contribuyen progresivamente a
definir un perfil académico'. La docencia impartida, la direccién de trabajos,
la coordinacion, la innovacién educativa, el acompanamiento a los estudiantes
y la formacién permanente forman parte de una misma evolucién profesional.
Del mismo modo, la participacién en proyectos, las colaboraciones cientificas,
la produccién de conocimiento y su transferencia hacia otros &mbitos reflejan
la evolucién de una actividad investigadora que se ha ido consolidando a lo

largo del tiempo.

Por este motivo, el capitulo comienza con una sintesis de mi trayectoria
académica?, que permite situar las diferentes actividades que se desarrollan
posteriormente. A continuacién, se aborda la actividad docente?, incluyendo
las asignaturas impartidas, la direccion de trabajos y proyectos, la coordina-
cién, la innovacién educativa, la mentoria y el acompanamiento al estudiante,
asi como la formacion y el desarrollo profesional. Este recorrido se comple-
ta con los procesos de evaluacién y reconocimiento de la actividad docente,
entendidos como elementos que permiten valorar su evolucién y mejora con-

tinua.

La segunda dimensién del capitulo corresponde a la actividad investi-
gadora®. Se presentan los proyectos en los que he participado, las colaboracio-

nes cientificas desarrolladas y la evolucién de mi trayectoria investigadora,

'https://portalcientifico.urjc.es/es/ipublic/researcher/5288
2https://editor.cvn.fecyt.es/editor/cvnOnline/0000-0001-8445-359X
3https://servicios.urjc.es/pdi/ver/julio.vega

4https ://www.webofscience.com/wos/author/record/QQB-2574-2026
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prestando especial atencion a la forma en que estas experiencias han con-
tribuido a consolidar las lineas de trabajo descritas en el capitulo anterior.
Finalmente, se recoge la produccién cientifica® como expresién de los resul-
tados alcanzados y como una de las principales evidencias del desarrollo de

esta actividad.

Junto a la docencia y la investigacion, la transferencia constituye una
dimension cada vez mas relevante de la actividad universitaria y ocupa tam-
bién un lugar propio en mi trayectoria. En este a&mbito se recogen las actua-
ciones orientadas a trasladar el conocimiento y los resultados desarrollados
hacia otros contextos, incluyendo la transferencia tecnoldgica, el uso de tec-
nologias abiertas y software libre, las experiencias de transferencia al sistema
educativo y las actividades de divulgacién y conexién con la sociedad. Es-
tas actuaciones permiten completar la perspectiva de una investigacién cuyo
valor no se limita a la generacién de resultados cientificos, sino que también
se encuentra en su capacidad para ser compartidos, reutilizados y puestos al

servicio de otros colectivos.

Finalmente, se presentan las responsabilidades relacionadas con la ges-
tién y la participaciéon en la vida académica. La universidad requiere no solo
desarrollar una actividad docente e investigadora de calidad, sino también
contribuir a su funcionamiento mediante la coordinacién, la organizacién y
la asuncién de responsabilidades institucionales. Estas tareas forman parte
igualmente de mi trayectoria y de la concepcion de la profesién universitaria

expuesta en el primer capitulo.

La organizacién del capitulo responde, por tanto, a una doble finali-
dad. Por una parte, facilita la identificacién y valoracién de las principales
evidencias de mi actividad académica; por otra, permite interpretar estas evi-
dencias dentro de una trayectoria y no como actuaciones independientes. Las
diferentes actividades recogidas han contribuido a desarrollar las capacidades,
experiencias y principios que sustentan los proyectos docente e investigador
presentados anteriormente y, al mismo tiempo, permiten identificar las bases

sobre las que planteo su evolucién futura.

Shttps://orcid.org/0000-0001-8445-359X
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4.1. Sintesis de la trayectoria académica

De este modo, este capitulo completa el recorrido de la memoria: el
primer capitulo establece el marco y la concepcién de la universidad que orien-
tan mi propuesta; los capitulos segundo y tercero concretan esa concepcién
en los proyectos docente e investigador; y este ltimo redne las principales
evidencias de la trayectoria que los sustenta. El resultado pretende ofrecer asi
una visién conjunta de mi actividad universitaria, en la que pasado, presente

y futuro forman parte de un mismo proceso de construcciéon académica.

4.1. Sintesis de la trayectoria académica

Mi trayectoria académica se ha desarrollado en la intersecciéon entre la in-
formatica, la robética y la educacién, evolucionando progresivamente desde
la formacién técnica y la actividad profesional hacia la investigacién y la
docencia universitaria. Este recorrido ha estado acompanado por una vincu-
lacién continuada entre el desarrollo tecnoldgico y su aplicacién educativa,
una relacion que ha influido de manera significativa tanto en mis lineas de

investigacion como en mi forma de entender la docencia.

Mi formacién universitaria comenzé con los estudios de ITIS en la
UEx, completados entre 2002 y 2005. Durante esta etapa tuve también la
oportunidad de realizar una estancia como estudiante del programa MECD-
Séneca en la UPM. Posteriormente continué mi formacion en la URJC, donde
cursé la I1 y el Mdster en Informdtica Grifica y Realidad Virtual. Esta for-
macién permitié consolidar una base tecnolégica orientada al desarrollo de
sistemas software y al procesamiento de informacién visual, que posterior-

mente encontraria una aplicacién natural en el d&mbito de la robética.

De forma paralela a esta especializacién tecnoldgica, desarrollé una
formacion especifica en educaciéon mediante el Mdster en Profesorado de ESO,
Bachillerato y Formacion Profesional, con especializaciéon en Matematicas,
también en la URJC. Esta formacién se complementé con varios anos de
experiencia docente en ESO, donde imparti asignaturas relacionadas con las
matematicas, la tecnologia, la informatica y las ciencias. Esta primera etapa
docente resulté especialmente relevante para comprender las posibilidades

de la robdtica y la programacién como herramientas para el aprendizaje y
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constituye uno de los antecedentes de mi posterior actividad investigadora

en robética educativa.

La incorporaciéon a la investigacién universitaria se produjo en la
URJC, donde desarrollé inicialmente actividad investigadora en el ambito
de los sistemas telemdaticos y computacionales y posteriormente realicé mi
formacién doctoral en la UA. En 2018 obtuve el titulo de Doctor en Ciencias
de la Computacion e A, con una tesis centrada en la robotica y su utilizacion
como herramienta pedagogica en ESO. La tesis obtuvo la mencién Cum Lau-
de y la mencién internacional, y posteriormente fue reconocida con el Premio
Extraordinario de Doctorado. Este periodo permitié consolidar la relaciéon

entre mis dos dmbitos de interés iniciales: la tecnologia y la educacion.

La trayectoria investigadora se ha enriquecido ademés mediante es-
tancias en centros internacionales. En 2009 realicé una estancia en el LAAV
del Centre for Vision Research de York University, en Toronto (Canadd), vin-
culada al estudio de la vision activa y atentiva. Entre 2015 y 2017 desarrollé
una estancia de investigacion en la UEF, en Joensuu (Finlandia), en el mar-
co de una beca Erasmus+ de innovacién pedagdgica. Mas recientemente, en
2022 realicé una estancia postdoctoral en el Grupo de Robdtica del Maersk
Mec-Kinney Mgller Institute de la SDU, en Odense (Dinamarca). Estas ex-
periencias internacionales han contribuido tanto a ampliar mis capacidades
cientificas y técnicas como a establecer colaboraciones que han continuado

posteriormente.

Mi incorporacién progresiva a la carrera académica universitaria se ha
desarrollado principalmente en la URJC. Tras una primera etapa como pro-
fesor asociado, entre 2016 y 2019, pasé a desempenar funciones como PAD
entre 2019 y 2021 y, posteriormente, como PCD interino entre 2021 y 2023.
Desde 2023 desarrollo mi actividad como PCD en el dambito de los siste-
mas telematicos y computacionales. A lo largo de este periodo he impartido
docencia en diferentes titulaciones y materias relacionadas con la informati-
ca, los sistemas teleméaticos, la robotica y las nuevas tecnologias, ampliando

progresivamente mis responsabilidades docentes y académicas.

Esta evoluciéon ha ido acompanada de una creciente implicaciéon en

la coordinacion, la innovacién educativa y el acompafiamiento de los estu-
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diantes. La experiencia acumulada en estos ambitos ha permitido desarrollar
una concepciéon de la docencia basada en la participacion activa, la aplica-
cién practica del conocimiento, la cercania con el estudiante y el desarrollo
de su autonomia. Paralelamente, mi actividad investigadora ha evolucionado
desde los primeros trabajos vinculados a la robdtica educativa y la vision
computacional hacia lineas relacionadas con la robética inteligente, la IA, los

sistemas auténomos y el desarrollo de tecnologias abiertas y accesibles.

El recorrido académico se ha completado con la participacién en pro-
yectos de investigacion nacionales e internacionales, contratos de investiga-
cién y colaboraciones con instituciones y empresas, asi como con actividades
de transferencia, divulgacién y formacién de nuevos investigadores. En con-
junto, estas experiencias han contribuido a configurar un perfil académico
en el que docencia, investigacién, transferencia y colaboracion no constitu-
yen actividades independientes, sino dimensiones relacionadas de una misma

trayectoria.

La evolucién descrita constituye la base sobre la que se articulan las
secciones siguientes. En ellas se presentan de forma sistemética las principales
evidencias de esta trayectoria, comenzando por la formacion recibida, la acti-
vidad docente y continuando con la actividad investigadora, la transferencia
de conocimiento y las responsabilidades académicas. El objetivo no es repetir
aqui el detalle de cada mérito, sino ofrecer el contexto necesario para com-
prender cémo las diferentes experiencias y responsabilidades han contribuido

a construir el proyecto académico presentado en los capitulos anteriores.

4.2. Formacion y desarrollo profesional

La actividad docente exige un proceso continuo de actualizacién y aprendiza-
je. La réapida evolucién de la tecnologia, la aparicion de nuevas metodologias
educativas y los cambios experimentados por la propia universidad hacen ne-
cesario que el profesorado mantenga una actitud permanente de formacién y

mejora.

Desde el inicio de mi carrera académica he entendido la formacion del
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profesorado no como un requisito administrativo, sino como una herramienta
para reflexionar sobre mi propia practica docente e incorporar progresivamen-

te nuevas competencias que contribuyan a mejorar la calidad de la ensenanza.

Mi formacién permanente durante los tltimos anos puede agruparse

en cinco grandes ambitos competenciales.

4.2.1. Metodologias docentes e innovacion educativa

Una parte importante de mi formacion permanente se ha orientado hacia la
innovacién educativa y la mejora de los procesos de ensehianza y aprendizaje.
En este ambito he participado en diversas actividades formativas relaciona-
das con metodologias activas, innovacién docente y prevenciéon del fraude
académico, con el objetivo de incorporar a mi practica docente estrategias
de aprendizaje mas eficaces, participativas y adaptadas a las necesidades del

alumnado.

Especialmente enriquecedora resulté mi participaciéon en el proyecto
Erasmus+ De la tiza al robot, financiado por la CE durante el periodo 2017—
2019. En el marco de este proyecto realicé una estancia en la Joensuu Science
Society de la UEF, donde tuve la oportunidad de conocer experiencias de in-
tegracion de la robédtica y las tecnologias educativas en las distintas etapas
del sistema educativo. Esta experiencia internacional amplié mi perspectiva
sobre la innovacién docente y reforzé mi convencimiento de que la tecnolo-
gia debe incorporarse a la ensenanza como una herramienta al servicio del

aprendizaje y no como un fin en si misma.

Esta formacién me ha permitido reflexionar sobre el disefio de acti-
vidades centradas en el estudiante, la utilizacion de metodologias activas, la
mejora de los procesos de evaluacién y el empleo de herramientas que favo-
recen la implicacién del alumnado en su propio aprendizaje. Asimismo, ha
contribuido a consolidar una visién de la innovacién docente entendida no
como la incorporaciéon puntual de nuevas tecnologias, sino como un proceso

continuo de revisién y mejora de la practica educativa.
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4.2.2. Comunicacién y habilidades docentes

La comunicacién constituye una de las herramientas fundamentales del pro-
fesor universitario. La capacidad para explicar conceptos complejos con clari-
dad, mantener la atencién del alumnado, fomentar la participacién y crear un
clima de confianza resulta tan importante como el propio dominio de los con-
tenidos cientificos. Por este motivo, he considerado necesario complementar
mi formacién técnica con actividades especificamente orientadas al desarrollo

de las competencias comunicativas.

En este ambito he realizado diferentes acciones formativas relacio-
nadas con la expresiéon oral, el uso profesional de la voz, la comunicacién
escénica, las técnicas teatrales aplicadas a la docencia y la creacién de climas
emocionales positivos en el aula. Aunque estas disciplinas puedan parecer aje-
nas al contexto universitario, todas ellas proporcionan herramientas de gran
utilidad para mejorar la interaccién con los estudiantes, adaptar el discurso
a distintos perfiles de audiencia y favorecer una comunicacién més eficaz y

cercana.

Esta formacion ha tenido una repercusién directa en mi practica do-
cente. Me ha permitido mejorar aspectos como la modulacién de la voz, la
comunicacién no verbal, la gestién del ritmo de las clases, la capacidad de
captar y mantener la atencién del alumnado y el uso de estrategias que fa-
vorecen la participaciéon activa. Del mismo modo, me ha ayudado a afrontar
con mayor naturalidad situaciones habituales en la docencia, como la expo-
sicién publica, la improvisacién ante preguntas inesperadas o la conduccién

de debates y presentaciones.

Considero que una buena comunicacién no solo facilita la transmisién
del conocimiento, sino que contribuye también a generar un entorno de apren-
dizaje mas motivador, inclusivo y participativo. En este sentido, entiendo que
las habilidades comunicativas forman parte de las competencias profesionales

que todo docente universitario debe cultivar de manera continua.
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4.2.3. Sostenibilidad, ética y responsabilidad social

La incorporacion de la sostenibilidad, la ética y la responsabilidad social
a mi actividad docente ha sido también fruto de un proceso continuo de
formacion y reflexién sobre el papel de la universidad en la sociedad actual.
A través de diferentes acciones formativas del Plan de Formaciéon Permanente
del PDI de la URJC y de iniciativas estatales como el convenio Alianza 4.7,
he profundizado en la comprensién de la sostenibilidad como un concepto
sistémico que trasciende la dimensién estrictamente ambiental e incorpora

aspectos sociales, econémicos, culturales y educativos.

Estas experiencias formativas me han permitido ampliar mi visién so-
bre el papel transformador de la educacién superior y sobre la responsabilidad
de las titulaciones de ingenieria en la formacién de profesionales capaces de
comprender las consecuencias de las soluciones tecnologicas que desarrollan.
En particular, la formacién recibida en integracién de la sostenibilidad en
la docencia universitaria me ha ayudado a identificar cémo introducir estas
competencias de manera transversal, no como contenidos aislados, sino co-
mo elementos asociados al diseno de actividades, metodologias y procesos de

evaluacién.

Asimismo, la formacion especifica en Ciencia Abierta ha reforzado
una concepcion de la actividad universitaria basada en la accesibilidad del
conocimiento, la colaboraciéon y la transparencia. Estos principios conectan
directamente con mi apuesta por la publicacién abierta de recursos docentes,
materiales educativos y desarrollos software, entendiendo que el conocimien-
to generado en la universidad debe poder compartirse y reutilizarse para

maximizar su impacto.

Finalmente, la participacion en actividades relacionadas con la eva-
luacién responsable de la investigaciéon y los principios promovidos por la
Coalicién para el Avance de la Evaluacién de la Investigacién (CoARA) ha
contribuido a completar esta perspectiva, incorporando una visién mas am-

plia sobre cémo valorar la actividad académica y cientifica.

En conjunto, estas experiencias han enriquecido mi perfil como docen-

te e investigador, reforzando una concepcién de la ingenieria no solo como
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disciplina orientada a la creacién de soluciones técnicas, sino como una acti-

vidad con profundas implicaciones sociales y humanas.

4.2.4. Competencias digitales y actualizaciéon tecnologica

Como profesor del &mbito de la ingenieria, considero fundamental mantener
una formacion permanente que permita comprender la evolucién tecnologica
de las disciplinas que imparto e incorporar estos avances de forma critica

tanto a la actividad docente como investigadora.

En este sentido, he realizado formacién especializada en areas relacio-
nadas con sistemas Linux, robética, programacién y desarrollo computacio-
nal, gestién de bases de datos cientificas, herramientas de simulaciéon y meto-
dologias aplicadas al desarrollo tecnolégico. Esta formacién se complementa
con la actualizacién constante derivada de mi actividad investigadora den-
tro del LCRG, donde trabajo habitualmente con tecnologias y herramientas

avanzadas en los ambitos de la roboética, la A y los sistemas auténomos.

El conjunto de estas experiencias ha contribuido a mantener una do-
cencia alineada con la evolucion del sector tecnoldgico, incorporando he-
rramientas actuales, ejemplos reales y metodologias empleadas en entornos
profesionales y cientificos. Asimismo, ha permitido enriquecer la formacién
practica de los estudiantes, acercando al aula tecnologias y procedimientos

similares a los utilizados en contextos reales de investigaciéon y desarrollo.

4.2.5. Bienestar, prevencion y desarrollo personal

Finalmente, considero que la calidad docente también estd estrechamente
relacionada con la capacidad del profesorado para desarrollar su actividad en
un entorno seguro, saludable y sostenible. La universidad es una organizacién
basada en las personas y, por tanto, el bienestar de quienes forman parte de
ella constituye un elemento esencial para garantizar una ensefianza de calidad,
una adecuada colaboracién entre compaferos y una relacion positiva con los

estudiantes.

Desde esta perspectiva, he completado diversas actividades formativas
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relacionadas con la prevencion de riesgos laborales, la seguridad en el entorno
universitario, la ergonomia, la gestién del estrés, el teletrabajo y el bienestar
emocional. Estas acciones me han permitido adquirir una mayor conciencia
sobre la importancia de identificar y prevenir aquellos factores que pueden
afectar al desempenio profesional, especialmente en una actividad como la
docente, que combina preparacién continua, interaccion humana, responsa-

bilidades organizativas y una elevada carga cognitiva.

Aunque estas materias no estan directamente vinculadas con los con-
tenidos técnicos de las asignaturas que imparto, considero que forman parte
de una concepcion integral de la profesion universitaria. Un profesor debe
no solo transmitir conocimientos, sino también contribuir a generar espacios
de aprendizaje seguros, inclusivos y favorables para el desarrollo personal y

académico del estudiante.

Asimismo, esta formacién ha reforzado mi visién de la docencia como
una actividad sostenible a largo plazo, en la que la mejora continua no depen-
de tnicamente de la incorporacién de nuevas metodologias o tecnologias, sino
también del cuidado de las personas que participan en el proceso educativo.
En este sentido, el desarrollo profesional del docente debe entenderse como un
equilibrio entre la actualizacién académica, la responsabilidad institucional y

el bienestar personal.

La formacién desarrollada a lo largo de mi trayectoria refleja una con-
cepcion amplia de la profesion universitaria, en la que la mejora docente no
depende exclusivamente del conocimiento disciplinar. Ensenar en la univer-
sidad exige combinar el dominio de la propia especialidad con competencias
relacionadas con la innovacién educativa, la comunicacion, la transformacion
digital, la sostenibilidad, el liderazgo académico y el compromiso institucio-
nal, entendidas como dimensiones complementarias de una misma actividad

profesional.

En definitiva, entiendo la formacién permanente como una responsabi-

lidad inherente al ejercicio de la docencia universitaria. No es posible formar
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profesionales capaces de aprender durante toda su vida si el propio profesora-
do no mantiene esa misma actitud de aprendizaje permanente. Mantener una
disposicién constante hacia la actualizacién, la reflexién critica y la mejora
continua constituye, a mi juicio, la mejor garantia para ofrecer una ensenanza
de calidad y responder con responsabilidad a los desafios presentes y futuros

de la universidad.

4.3. Actividad docente

La actividad docente constituye una de las dimensiones centrales de mi tra-
yectoria académica y refleja una evolucién progresiva tanto en la diversidad
de las materias impartidas como en las responsabilidades asumidas. A lo largo
de estos anos, la experiencia acumulada en diferentes titulaciones y contex-
tos universitarios me ha permitido desarrollar una visién de la ensenanza
basada en la adaptacion al perfil del estudiante, la aplicacién practica del
conocimiento y la mejora continua de la actividad docente. En las siguien-
tes subsecciones se recogen las principales evidencias de este recorrido, desde
las asignaturas impartidas hasta la direccién de trabajos, la coordinacion, la

innovacién educativa, la mentoria y la formacién y evaluacién docente.

4.3.1. Asignaturas impartidas

La actividad docente desarrollada se ha distribuido entre asignaturas de muy
diversa naturaleza, impartidas en nueve grados oficiales de la URJC y en tres
campus universitarios. Esta experiencia me ha exigido adaptar metodologias,
recursos y sistemas de evaluacién a perfiles de estudiantes, competencias y
contextos docentes muy diferentes. Las titulaciones oficiales y los respectivos
campus universitarios en los que se ha desarrollado esta actividad docente
se recogen en la Tabla 4.1, mientras que las asignaturas impartidas hasta el
curso 2025/2026, asi como las asignadas para el presente curso académico
2026/2027, se resumen en la Tabla 4.2.
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Grado Campus
Vicdlvaro
Grado en Comunicacién Audiovisual (GCA)
Fuenlabrada
Grado en Ing. de Sistemas Audiovisuales y Multimedia (GISAM)
GIT Fuenlabrada
Fuenlabrada
Grado en Ing. Aeroespacial en Vehiculos Aeroespaciales (GIAVA)
GIRS Fuenlabrada
Mostoles
Grado en Ingenieria Electrénica Industrial y Automética (GIEIA)
Fuenlabrada
Grado en Ingenierfa de Sistemas de Telecomunicacién (GIST)
Fuenlabrada
Grado en Ciencia e Ingenierfa de Datos (GCID)
Fuenlabrada
Grado en Ingenieria en Tecnologias de Telecomunicaciéon (GITT)

Tabla 4.1: Titulaciones oficiales en las que se ha desarrollado la actividad docente.

Asignatura Coord. | Grado | Curso Periodo

Informaética I v GISAM 1.2 2017-2022
Fund. de la Progr. y de la Informatica GIAVA 2.° 2019-2020
Nuevas Tec. y Soc. de la Informacién GCA 1.2 2016-2025
Software de Sistemas v GIT 3.2 2019-2020
Ampliacién de Sistemas Teleméticos v GIT 3.2 2016-actual
Laboratorio de Bases de Datos v GIT 4.2 2023-2024
Disefio Software v GIRS 2.2 2021-actual
Sensores y Actuadores v GIRS 2.0 2019-2025
Modelado y Simulacién de Robots GIRS 3.2 2022-2023
Informética Industrial GIETA 2.2 2024-2025
Arquitectura de Computadores GCID 1.2 2026—actual
Programacién de Sist. de Telecom. II GITT 2.° 2026—actual
Serv. y Apl. Audiov. en Internet GISAM 2.° 2026-actual

Tabla 4.2: Asignaturas impartidas durante la trayectoria docente.

Esta diversidad ha enriquecido notablemente mi perfil docente. Mien-
tras que en las asignaturas de los primeros cursos resulta prioritario favorecer
la adquisiciéon de habitos de estudio, pensamiento computacional y motiva-
cién por la ingenieria, en los cursos superiores el énfasis se desplaza hacia la
autonomia, el trabajo colaborativo, el desarrollo de proyectos y la resolucién

de problemas complejos. Asimismo, el hecho de haber acompafiado a nume-
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rosos estudiantes durante distintas etapas de su formacién me ha permitido
comprender mejor la evolucién de sus competencias y mantener una visién

global del proceso de aprendizaje dentro de la titulacién.

-eclura De Computac
-ruccion De Servicios

-mentos De La Programacion Y De La Informatica

atica Industrial

'torio De Bases De Datos
_imulacion De Robots

macién De Sistema:

macién De Sistema:

-are De Sistemas

2017 2018 2013 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Figura 4.1: Asignaturas impartidas. Fuente: Portal Cientifico de la URJC

Las asignaturas impartidas (Figura 4.1) abarcan ambitos diversos de
la ingenieria, entre ellos programacion, ingenieria del software, sistemas ope-
rativos, arquitectura de computadores, sistemas telematicos, robética, auto-
matizacion y aplicaciones audiovisuales. Esta transversalidad ha contribuido
a consolidar una visién integradora de la disciplina, permitiéndome mostrar
al estudiante las conexiones existentes entre diferentes materias y evitando

una ensefanza fragmentada del conocimiento.

Asimismo, la posibilidad de acompafiar a muchos estudiantes durante
distintas etapas de su formacién ha enriquecido mi practica docente, per-
mitiéndome comprender mejor la evolucion de sus competencias y mantener

una perspectiva global del proceso de aprendizaje dentro de cada titulacién.
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4.3.2. Direcciéon de TFGs y proyectos

Considero la direcciéon de TFGs y TFMs una de las actividades docentes con
mayor capacidad transformadora dentro de la universidad. Constituye, en
muchos casos, la primera ocasién en la que el estudiante debe enfrentarse
a un problema abierto, definir una metodologia de trabajo, gestionar la in-
certidumbre y desarrollar una solucién propia integrando los conocimientos

adquiridos durante toda la titulacién.

Mi filosofia como tutor consiste en acompanar este proceso sin sus-
tituir la iniciativa del estudiante. Intento proporcionar orientacién cientifica
y técnica, fomentar la autonomia en la toma de decisiones y promover una
actitud investigadora basada en el rigor, el pensamiento critico y la mejora
continua. El objetivo no es tnicamente alcanzar un resultado satisfactorio,
sino formar profesionales capaces de afrontar nuevos retos una vez finalizados

sus estudios.

La mayor parte de los trabajos dirigidos se enmarcan dentro de las
lineas de investigacién desarrolladas por el LCRG, lo que permite a los estu-
diantes participar en proyectos reales de investigacién y transferencia tecno-
légica, utilizando herramientas, metodologias y tecnologias empleadas en el

ambito profesional y cientifico.

Linea temdtica Trabajos
Robética asistencial y tecnologias para personas mayores 4
Visién computacional y Deep Learning 3
Robética movil y sistemas auténomos 4
Bienestar animal y sistemas multisensoriales 2
Ingenieria del software e TA 3
Robética educativa y divulgacion cientifica 2
Otros desarrollos tecnolégicos 2
Total 20

Tabla 4.3: Distribucién tematica de los trabajos dirigidos.

La Tabla 4.3 resume la distribuciéon teméatica de los trabajos dirigidos
hasta la fecha. Como puede observarse, las lineas desarrolladas abarcan un
amplio espectro de dreas de la robética, la IA y la ingenieria del software,

reflejando la evolucién natural de mi actividad investigadora. Esta diversidad
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ha permitido ofrecer a los estudiantes proyectos adaptados a diferentes per-
files e intereses, manteniendo siempre una estrecha conexién con tecnologias

y problemas de actualidad.

Los trabajos dirigidos se han desarrollado en colaboracién con dife-
rentes titulaciones y, en numerosos casos, en el marco de proyectos compe-
titivos de investigacion o utilizando tecnologias abiertas. Este planteamiento
ha permitido que los estudiantes trabajen sobre problemas reales de inge-
nieria, favoreciendo la reproducibilidad de los resultados, la reutilizacién del
software desarrollado y la continuidad de los proyectos por parte de promo-
ciones posteriores. La Figura 4.2 recoge una selecciéon de los resultados més
representativos obtenidos en algunos de los trabajos dirigidos, reflejando la

variedad de tematicas abordadas y de desarrollos realizados.

La Tabla 4.4 recoge una seleccion de los principales TFGs, TFMs y
proyectos de investigacion dirigidos, ilustrando la diversidad de lineas tema-
ticas abordadas y la estrecha integracién entre actividad docente e investiga-

dora.

Mais alld del namero de trabajos dirigidos, considero especialmente
satisfactorio comprobar como algunos de estos proyectos han dado lugar pos-
teriormente a publicaciones cientificas [84, 85, 86, 87], desarrollos tecnoldgicos
y de software de cédigo abierto, comunicaciones en congresos o han servido
como punto de partida para la incorporacién de estudiantes a proyectos de
investigacion del grupo [88]. Estos resultados ponen de manifiesto el valor que
puede tener un TFG o un TFM cuando se plantea como una experiencia de
aprendizaje vinculada a problemas reales y a lineas de investigacion activas,
favoreciendo una transicién natural desde la formacién académica hacia la

generacién de conocimiento.

Del mismo modo, la practica totalidad de los desarrollos permanecen
disponibles publicamente a través de repositorios abiertos en GitHub, cuyos
enlaces pueden consultarse en las correspondientes referencias bibliograficas.
Esta disponibilidad favorece su reutilizacién por otros estudiantes e investi-
gadores y constituye una forma adicional de transferencia del conocimiento

generado durante el desarrollo de los trabajos.

161



4.3. Actividad docente

Tomas hoy

Historial

Recomendacionss

Zpouse 08 Mouse 09 l

- L 5
ey e e
mouse 0.8 |

Figura 4.2: Resultados de algunos de los TFGs dirigidos



4.3. Actividad docente

bética educativa

Ano | Trabajo Tipo Ref.

2026 | Robot asistencial doméstico de bajo coste con interfaz acce- TFG [89]
sible para personas mayores

2026 | Sistema inteligente de dispensacién y monitorizacién de me- TFG [90]
dicacién en el entorno doméstico

2026 | Algoritmos de IA para vehiculos auténomos de exploracién | Proyecto | [91]
marciana

2025 | Desarrollo e implementacién de un ETM: un enfoque gene- TFG [92]
ralista para la interacciéon usuario—TA

2025 | Brazo robético con una tinica cdmara para la recoleccién de TFG [93]
fresas mediante aprendizaje profundo

2025 | Prototipo de robot de bajo coste guiado por voz mediante TFG [94]
técnicas de localizacién

2024 | Robot de bajo coste para el mantenimiento de carreteras TFG [95]

2024 | Programacién mediante flujo de datos en sistemas multirro- TFG [96]
bot

2023 | Brazo robético de bajo coste para docencia universitaria TFG [97]

2023 | Sistema de monitorizaciéon de jaulas para ratones Proyecto | [8§]

2023 | Iniciacién al mundo de la investigacién Proyecto | [98]

2022 | Conduccién auténoma sobre plataforma real y simulada con TFG [99]
seguimiento de carril e identificacién de senales de trafico y
peatones mediante redes neuronales

2022 | Sistema de deteccién de emociones faciales mediante apren- TFG [100]
dizaje automatico adaptado a ROS para un robot de bajo
coste basado en Raspberry Pi

2022 | Sistema de monitorizacién para el estudio del bienestar de TFG [101]
animales de laboratorio mediante una infraestructura de ba-
jo coste

2020 | Procesamiento de imégenes y aprendizaje profundo para un TFG [102]
robot educativo simulado en navegador web

2020 | Sistema de seguimiento de personas mediante dron TFM [103]

2020 | Integracién de robots fisicos en una plataforma web de ro- TFG [104]

Tabla 4.4: Principales TFGs, TFMs y proyectos de investigacion dirigidos.

Finalmente, esta actividad tutorial se complementa con mi partici-

pacién continuada como miembro de mas de una veintena de tribunales de

evaluacion de TFGs y TFMs, tutor académico de mas de medio centenar

de PE y mentor de estudiantes. Estas responsabilidades me han permitido

obtener una visiéon global del itinerario formativo del alumnado, conocer de

primera mano los retos que afronta en las distintas etapas de su aprendizaje

y orientar mi practica docente hacia un acompanamiento mas cercano, cohe-
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rente y adaptado a las competencias que demanda el ejercicio profesional de

la ingenieria.

4.3.3. Evaluacién y reconocimiento

La calidad de la docencia debe sustentarse tanto en la reflexién personal del
profesorado como en mecanismos objetivos de evaluacién que permitan valo-
rar su desarrollo y promover la mejora continua. En este sentido, considero
especialmente valiosos aquellos sistemas de evaluacién que combinan diferen-
tes fuentes de informacion y proporcionan una visién global de la actividad

docente.

A lo largo de mi trayectoria académica he participado de forma vo-
luntaria en los programas institucionales de evaluacién docente de la URJC,
obteniendo valoraciones favorables que han reconocido la calidad de la docen-
cia desarrollada. En particular, he sido evaluado positivamente y de forma
consecutiva en tres programas DOCENTIA (2017-2025), cuyos resultados
constituyen un importante estimulo para continuar revisando y mejorando

mi practica docente.

Asimismo, mi actividad ha recibido en diferentes ocasiones el recono-
cimiento institucional mediante felicitaciones del Rector de la URJC como
consecuencia de las elevadas valoraciones obtenidas por el estudiantado en
las encuestas oficiales de calidad docente. Aunque considero que estos reco-
nocimientos representan tunicamente una fotografia parcial de la actividad
desarrollada, constituyen una evidencia especialmente significativa al pro-
ceder directamente de quienes ocupan el centro del proceso de ensefianza-

aprendizaje: los propios estudiantes.

La universidad también ha reconocido mi trayectoria mediante la con-
cesion del primer quinquenio docente, correspondiente al periodo 2016-2023,
que acredita el desarrollo continuado de una actividad docente satisfactoria

durante dicho intervalo temporal.

Junto a estas evaluaciones institucionales, la participacién continuada

como tutor de TFGs y TFMs, miembro de tribunales de evaluacién, tutor
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académico de PE, coordinador docente y mentor del programa HEFESTO
constituye una evidencia adicional de la confianza depositada por la institu-

cién para asumir responsabilidades vinculadas a la formacién del estudianta-
do.

Mas alla de los reconocimientos recibidos, considero que la evaluacion
docente debe entenderse como un proceso continuo de mejora. Cada asigna-
tura impartida, cada curso académico y cada interaccion con los estudian-
tes proporcionan nuevas oportunidades para revisar metodologias, incorporar
cambios y seguir aprendiendo como docente. En este sentido, interpreto las
evaluaciones institucionales no como una meta alcanzada, sino como un in-
centivo para continuar evolucionando y adaptando mi practica docente a las

necesidades de un contexto universitario en permanente transformacién.

La Tabla 4.5 resume los principales reconocimientos y evaluaciones

obtenidos durante mi trayectoria docente.

Anio | Reconocimiento

2026 | Evaluacién positiva del programa DOCENTTA (2023-2025).
2025 | Felicitacion del Rector por las encuestas del alumnado.
2024 | Reconocimiento del primer quinquenio docente (2016-2023).
2023 | Evaluacién positiva del programa DOCENTIA (2020-2022).
2021 | Reconocimiento institucional por buenas practicas docentes.
2020 | Evaluacién positiva del programa DOCENTIA (2017-2019).
2018 | Felicitacion del Rector por las encuestas del alumnado.

Tabla 4.5: Principales reconocimientos institucionales relacionados con la actividad
docente.

4.4. Actividad investigadora

La investigacion universitaria adquiere su verdadera dimensién cuando se de-
sarrolla en colaboracién con otros investigadores, grupos y entidades. Aunque
una parte importante de mi produccién cientifica ha surgido de iniciativas
personales o de pequefios equipos de trabajo, la mayor parte de mis contribu-
ciones se han desarrollado dentro de proyectos de investigacion competitivos
y de colaboraciones estables con diferentes universidades y centros de inves-

tigacién.
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‘ Proyectos de investigaciéon y colaboraciones ’

{ Actividad investigadora }

Universidad

Otros grupos
de Alcala e S

Universidad
Rey Juan Carlos investigadore

" Visién Inteligencia ROS y
L litelaitica } [ artificial } [ artificial } [Software libre}

[Publicaciones cientificas, proyectos, software abierto y formacién}

La colaboracion cientifica constituye el entorno natural donde se generan nuevas ideas,
se desarrollan proyectos competitivos y se forman las nuevas generaciones de investigadores.

Figura 4.3: Red de colaboraciones que ha sustentado
el desarrollo de mi actividad investigadora.

Estos proyectos han permitido disponer de infraestructuras experi-
mentales, compartir conocimiento con investigadores de distintas disciplinas
y abordar problemas de mayor complejidad tecnolégica. Al mismo tiempo,
han servido como entorno de formaciéon para estudiantes de grado, master
y doctorado, integrando la actividad investigadora con la docencia y favore-

ciendo la incorporaciéon de nuevos investigadores al grupo.

4.4.1. Proyectos de investigacion

Mi actividad investigadora se ha desarrollado principalmente en el marco
de proyectos competitivos financiados por organismos publicos nacionales y
autonoémicos. Estos proyectos han proporcionado el contexto cientifico y tec-
nolégico en el que se han desarrollado la mayoria de las lineas de investigacién

descritas en este capitulo.

Las primeras investigaciones estuvieron vinculadas a los programas de
la CAM dentro de la iniciativa RoboCity2030, orientados al desarrollo de tec-

nologias avanzadas para robdtica auténoma. Posteriormente, la investigacién
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se ampli6 hacia plataformas educativas abiertas, robética de bajo coste, vision
artificial, IA aplicada y sistemas auténomos, incorporando progresivamente
nuevas tecnologias como ROS, aprendizaje profundo y, més recientemente,

modelos fundacionales de lenguaje.

La participacién continuada en estos proyectos ha permitido mantener
una actividad cientifica estable durante més de quince anos, contribuyendo
tanto al desarrollo de nuevo conocimiento como a la formacién de estudiantes

y jovenes investigadores.

4.4.2. Colaboraciones cientificas

Uno de los aspectos que considero mas enriquecedores de la investigaciéon es
la colaboracién entre grupos con competencias complementarias. A lo largo
de mi trayectoria he tenido la oportunidad de colaborar con investigadores
de distintas universidades y centros de investigaciéon (Figura 4.4), lo que ha
permitido abordar problemas desde perspectivas multidisciplinares y ampliar

el impacto de los resultados obtenidos.
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Figura 4.4: Red de colaboraciones. Fuente: Portal Cientifico de la URJC
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La colaboracion mas prolongada ha sido con el Grupo de Robdtica
de la URJC, dirigido por el Prof. D. José Maria Canas, donde se desarrolld
mi formacién investigadora y donde continiian muchas de las lineas iniciadas
durante el doctorado. A ello se han anadido colaboraciones con investigado-
res de la UAH, especialmente en proyectos relacionados con monitorizacién

inteligente y bienestar animal, asi como con investigadores internacionales.

Estas colaboraciones no se han limitado a la coautoria de articulos
cientificos, sino que han incluido el codisenio de plataformas robdéticas, el
desarrollo conjunto de software libre, la direccién compartida de trabajos

académicos y la organizaciéon de actividades cientificas y de divulgacién.

A lo largo de estos anos he procurado desarrollar un modelo de in-
vestigacién basado en la cooperacién mas que en la competencia. Considero
que la ciencia avanza con mayor solidez cuando los investigadores comparten
conocimiento, reutilizan resultados previos y construyen nuevas soluciones

sobre desarrollos abiertos y reproducibles.

Esta filosofia explica buena parte de mis decisiones cientificas: la uti-
lizacién de software libre, la publicacién de plataformas abiertas de robética,
la liberacién de recursos docentes y la participacién activa en proyectos cola-
borativos. Mas que perseguir resultados individuales, he intentado contribuir
a la construccion de comunidades cientificas capaces de generar conocimiento

de forma colectiva.

Entiendo que esta forma de trabajar constituye también una respon-
sabilidad hacia las nuevas generaciones de investigadores, quienes encuentran
en estos entornos abiertos una oportunidad para incorporarse a la investiga-
cién con menores barreras de entrada y una mayor capacidad para reproducir

y extender trabajos previos.

4.4.3. Evolucién y consolidacién cientifica

La trayectoria investigadora desarrollada durante los ltimos veinte afios re-
fleja una evolucién progresiva tanto en las preguntas cientificas abordadas

como en las metodologias empleadas. Lejos de responder a cambios puntua-
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les de interés o a lineas de investigacién inconexas, considero que las distintas
etapas representan una evoluciéon natural impulsada por la propia transfor-
macién de la robdtica y de la IA durante las dos tltimas décadas, tal y como

se ilustra en la Figura 4.5.

‘Evolucién cientifica a través de publicaciones representativas’

2006-2013 2014-2019 2020-2023 2024—presente

| | T T

TA aplicada a

Percepcién visual Robética abierta y béti > LLMs y agentes
loc. y navegacién plataformas STEM RIBIOIEE 7 o auténomos
Sensors (2013) PiBot / PyBoKids Embedded A / G-ARM / B*

Emotion

l l l l

[ Percepcién visual — Robética abierta —» IA — IA Generativa }

La evolucion de mi investigacion refleja la incorporacion progresiva
de tecnologias sin abandonar el objetivo cientifico fundamental:
desarrollar sistemas robdticos inteligentes, abiertos y con impacto social.

Figura 4.5: Principales etapas de la evolucién cientifica a través
de las publicaciones mas representativas.

Esta evolucion puede entenderse como un proceso continuo de am-
pliaciéon del alcance de la investigacién. Los primeros trabajos se centraron
en resolver problemas fundamentales de percepcién y navegacién robédtica;
posteriormente el foco se desplazo6 hacia el desarrollo de plataformas abiertas
que facilitaran la investigacion y la docencia; mdas adelante se incorporaron
técnicas de aprendizaje profundo y sistemas inteligentes; y, finalmente, los
trabajos mas recientes exploran las posibilidades que ofrecen los grandes mo-
delos de lenguaje y la IA generativa para el desarrollo de robots cada vez més

auténomos y capaces de razonar.

Esta progresién ha permitido mantener una linea cientifica coherente
sin renunciar a incorporar las tecnologias emergentes que han ido transfor-

mando el panorama internacional de la investigacién en robética e TA.
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Primera etapa (2006—2013): percepcién visual y navegacién robé-
tica La primera etapa de mi actividad investigadora estuvo dedicada al
estudio de uno de los problemas clasicos de la robdtica mévil: la percepcion
del entorno y la localizaciéon auténoma mediante visién artificial. Durante este
periodo desarrollé diversos algoritmos de memoria visual atentiva inspirados
en mecanismos cognitivos, capaces de mejorar la localizacién y navegacién

de robots moéviles en entornos complejos.

Esta etapa permitié consolidar los fundamentos cientificos sobre los
que posteriormente evolucionaria el resto de mi actividad investigadora: per-

cepcion, representacién del entorno, toma de decisiones y autonomia robética.

Segunda etapa (2014-2019): robética abierta y educacién STEM
Una vez consolidados los fundamentos de percepcién robética, la investiga-
cién evolucioné hacia el desarrollo de plataformas abiertas capaces de demo-
cratizar el acceso a la robdtica tanto para investigadores como para estudian-

tes.

Durante estos afios participé en el desarrollo de multiples platafor-
mas STEM de bajo coste, entre ellas PiBot, PyBoKids y diversos entornos
docentes basados en Arduino, Raspberry Pi y ROS. El objetivo ya no era
Unicamente desarrollar nuevos algoritmos, sino construir infraestructuras ex-
perimentales reproducibles que permitieran acercar la investigacion robética

a un nimero mucho mayor de usuarios.

Esta filosofia de ciencia abierta se tradujo en numerosas publicaciones
cientificas, recursos docentes, actividades de divulgacién y colaboraciones con
centros educativos, constituyendo uno de los rasgos mas caracteristicos de mi

trayectoria investigadora.

Tercera etapa (2020-2023): TA aplicada a la robdética La répida
evolucién del aprendizaje profundo y de la IA impulsé una nueva transfor-
macién de las lineas de investigacién desarrolladas. Los trabajos comenzaron
a incorporar técnicas modernas de vision artificial, aprendizaje automatico e

integracién multisensorial para abordar problemas cada vez més complejos.
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Durante este periodo se desarrollaron sistemas de interacciéon persona—
robot, arquitecturas embebidas, deteccién automatica mediante redes neuro-
nales convolucionales, reconocimiento de emociones, monitorizaciéon del bien-

estar animal y sistemas robdticos basados en ROS2.

Esta etapa representa la transiciéon desde la robdtica educativa ha-
cia una investigacion mas orientada al desarrollo de soluciones inteligentes
aplicables a contextos reales, manteniendo siempre el compromiso con la re-

producibilidad y la apertura del conocimiento.

Cuarta etapa (2024—presente): IA generativa y agentes auténomos
La etapa mas reciente de la trayectoria investigadora incorpora uno de los
mayores cambios tecnoldgicos vividos por la informética durante las tltimas

décadas: la aparicién de los grandes modelos de lenguaje y de la TA generativa.

Las investigaciones actuales exploran la integraciéon de modelos funda-
cionales con sistemas robdticos, el desarrollo de agentes auténomos capaces
de razonar sobre tareas complejas y la utilizacién de modelos multisensoriales

para mejorar la interaccion entre robots y personas.

Paralelamente, esta linea mantiene el interés por las aplicaciones prac-
ticas de la robética inteligente, como refleja el desarrollo de nuevas platafor-
mas robdticas abiertas y los trabajos recientes sobre automatizacion agricola

mediante vision artificial.

Esta evolucién no supone una ruptura con las investigaciones anterio-
res, sino la incorporacién de nuevas herramientas que permiten abordar con
mayor eficacia el mismo objetivo cientifico que ha guiado mi trayectoria des-
de sus inicios: desarrollar sistemas robdticos inteligentes capaces de percibir,
comprender y actuar de manera auténoma en beneficio de las personas y de

la sociedad.

Vista en perspectiva, mi trayectoria investigadora puede interpretarse

como una evolucién continua mas que como una sucesién de cambios de temé-
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tica. Los proyectos desarrollados y las colaboraciones cientificas descritas en
las secciones anteriores han ido configurando un programa investigador que,
manteniendo una identidad propia, ha incorporado progresivamente nuevas

tecnologias, metodologias y ambitos de aplicacion.

Las publicaciones de cada etapa nacen de las preguntas planteadas
en la etapa anterior y amplian progresivamente el alcance de este programa
investigador. Asi, la percepcién visual condujo al desarrollo de plataformas
robéticas abiertas; estas facilitaron posteriormente la incorporacién de técni-
cas de aprendizaje profundo; y la aparicién reciente de los grandes modelos
de lenguaje representa una evolucién natural hacia robots capaces de razonar

e interactuar de forma mas auténoma.

Considero especialmente importante esta continuidad. En un contexto
cientifico donde con frecuencia las lineas de investigacién evolucionan siguien-
do las tendencias tecnolégicas del momento, he procurado mantener una iden-
tidad investigadora estable, incorporando tinicamente aquellas herramientas
que realmente aportaban nuevas posibilidades para responder a las preguntas
cientificas que venian guiando mi trabajo desde sus inicios. Esta evolucién
no se refleja inicamente en los proyectos y colaboraciones desarrollados, sino
también en la produccion cientifica que los ha acompanado y que permite
observar, de forma tangible, la consolidacién y progresiva ampliacién de mi

actividad investigadora.

4.4.4. Produccién cientifica

La produccién cientifica constituye, por tanto, la expresién mas tangible de la
trayectoria investigadora presentada en las secciones anteriores. Los trabajos
publicados a lo largo de casi dos décadas recogen la evolucién de mis lineas
de investigacién (Seccién 3.5.2), desde los primeros estudios centrados en
percepcién visual para robots méviles hasta las aplicaciones méas recientes
de la IA generativa. En conjunto, esta produccién permite apreciar tanto la
continuidad de las preguntas cientificas que han guiado mi trayectoria como
la progresiva incorporacion de nuevas tecnologias, metodologias y ambitos de

aplicacion.
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4.4.4.1. Produccion e indicadores bibliométricos

En conjunto, esta produccién incluye articulos en revistas internacionales,
capitulos de libro, contribuciones a congresos cientificos, recursos docentes
abiertos, informes técnicos y trabajos de divulgacién. Mas alld del niimero
de publicaciones, considero especialmente relevante la continuidad del pro-
grama investigador, la incorporacion progresiva de nuevas tecnologias y el

compromiso permanente con la ciencia abierta y la reproducibilidad de los

resultados.
Tipo de contribucion Numero
Articulos en revistas JCR 14
Congresos y workshops 28
Capitulos de libro 2
Tesis doctoral 1
TFM 1
PFC 1
Informes técnicos 3
Total 50

Tabla 4.6: Resumen de la produccién cientifica (2006—presente).

La Tabla 4.6 presenta un resumen de la produccién cientifica desa-
rrollada desde 2006 hasta el presente. Esta produccién comprende 50 con-
tribuciones, distribuidas entre articulos en revistas indexadas en el JCR,
workshops, capitulos de libro, informes técnicos y otros trabajos académicos.
Mas alla de la cantidad de resultados obtenidos, considero que esta produc-
cién refleja la evolucién de un programa investigador coherente, basado en
el desarrollo de sistemas inteligentes capaces de percibir su entorno, tomar
decisiones y actuar de forma auténoma, pero también guiado por principios
de apertura, reproducibilidad y accesibilidad del conocimiento, en linea con

mi visién de la investigacion, descrita en la Seccion 3.5.

Este volumen de produccién debe interpretarse, ademas, a la luz de la
forma en que he entendido la actividad investigadora a lo largo de mi trayec-
toria (Seccién 3.5.4). Como ya sefialaba en el Prefacio de esta memoria, desde
el inicio de mi tesis doctoral adopté el criterio de asumir una responsabilidad

directa sobre los trabajos desarrollados y de procurar que cada publicacion
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respondiera a una aportacién cientifica real, evitando construir la trayectoria
sobre colaboraciones circunstanciales o contribuciones meramente nominales.
Esta forma de entender la investigacion puede dar lugar a un volumen de pu-
blicaciones mas contenido que el que resultaria de priorizar exclusivamente el
nimero de resultados, pero considero que permite construir una trayectoria
més coherente y vinculada a lineas de investigacién desarrolladas de forma
continuada. En este sentido, las 50 contribuciones recogidas en la Tabla 4.6
deben valorarse conjuntamente con su contenido cientifico, la posicién de-
sempenada en su autoria, su repercusion y la continuidad de las lineas de

trabajo que las sustentan.

Una parte especialmente relevante de esta producciéon corresponde a
los articulos publicados en revistas indexadas en el JCR. Para complementar
el andlisis cuantitativo de la produccién, la Figura 4.6 muestra el Author Im-
pact Beamplot proporcionado por WoS, que representa la posicion relativa de
las publicaciones en términos de percentil de citacion, normalizado respecto
a publicaciones comparables por ambito y ano. Cada punto representa una
publicacién, mientras que los circulos verdes muestran el percentil de citacién
anual y la linea vertical discontinua representa la mediana global del conjun-
to de publicaciones analizadas. Un percentil mas elevado corresponde a una

posicién de citaciéon relativa mas alta dentro del conjunto de referencia.

En el periodo representado, las publicaciones presentan percentiles de
citacion comprendidos aproximadamente entre el 9 y el 85. Destacan especial-
mente los anos 2018 y 2020, con medianas anuales préximas a los percentiles
85 y 81, respectivamente, mientras que las publicaciones de 2019 y 2022 pre-
sentan medianas ligeramente superiores a la mediana global, situada en torno
al 40. Los valores correspondientes a los afios mas recientes deben interpre-
tarse teniendo en cuenta el menor tiempo transcurrido desde la publicacién
y, por tanto, la menor ventana temporal disponible para la acumulacién de
citas. En conjunto, el beamplot permite observar la distribuciéon temporal del
impacto de las publicaciones y no tnicamente un valor agregado, proporcio-

nando una perspectiva contextualizada de su repercusién cientifica.

Estos indicadores se complementan con los datos de posicién de au-

toria proporcionados por WoS (Figura 4.7). En el conjunto de publicaciones
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Figura 4.6: Indicador bibliométrico Author Impact Beamplot de WoS. Cada punto
representa una publicacién y su posicién en el eje horizontal corresponde a su per-
centil de citacién normalizado; los circulos verdes representan la mediana anual y la
linea vertical discontinua, la mediana global. Fuente: WoS.

Author Position

First I
Last B -
corresponding  [INNENEGGN -

Figura 4.7: Distribucién porcentual de publicaciones segun la posicion de autoria.
Fuente: WoS.
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analizadas, mi participacién corresponde al 62 % como primer autor, al 77 %
como autor de correspondencia y al 23 % como tltimo (generalmente segun-
do). Estas posiciones no son mutuamente excluyentes, por lo que los por-
centajes reflejan diferentes dimensiones de la participacién en los trabajos.
En particular, la elevada proporcion de publicaciones en las que figuro como
autor de correspondencia, junto con mi participacién como primer autor en
mas de la mitad de las contribuciones, permite contextualizar la produccién
bibliométrica con el grado de participaciéon directa y responsabilidad asumi-
da en una parte sustancial de los trabajos. La evolucién de las posiciones
de autoria muestra, ademas, una progresiva asunciéon de responsabilidades
de liderazgo cientifico, reflejada en la presencia de publicaciones como autor
de correspondencia y en la incorporacién de trabajos firmados como segundo

autor.

4.4.4.2. Evolucion de la trayectoria investigadora

La robdtica de bajo coste ha constituido un elemento vertebrador de mi tra-
yectoria, permitiendo conectar investigacion, docencia e innovacién educati-
va. El desarrollo de plataformas abiertas, recursos reproducibles y tecnolo-
gias accesibles no solo ha permitido avanzar en nuevas soluciones cientificas,
sino también facilitar su incorporacién al ambito docente y su transferen-
cia a estudiantes, centros educativos y sociedad en general, en consonancia
con la filosofia de divulgacion cientifica e innovacién docente descrita en la

Seccién 4.5.5.

Aunque todas las publicaciones forman parte de una linea investigado-
ra continua, algunos trabajos representan hitos especialmente significativos
por su contribucién cientifica, por la apertura de nuevas lineas de investi-
gacidén o por su capacidad para integrar investigacién, formaciéon y trans-
ferencia. Entre ellos destaca inicialmente el articulo Robot evolutionary lo-
calization based on attentive visual short-term memory [105], publicado en
Sensors en 2013. Este trabajo constituye una de las primeras contribuciones
internacionales derivadas de mi investigacién doctoral y aborda un problema
fundamental de la robdtica moévil: la percepcion del entorno y la localizacion

autonoma mediante vision artificial. En él se propone un sistema de memoria
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visual dindmica capaz de almacenar informacién relevante del entorno mas
alla del campo de visién instantdneo de la cdmara, combinando mecanismos
de atencion visual y localizacién para mejorar la autonomia de robots méviles

en escenarios complejos.

La investigacion desarrollada durante esta primera etapa culminé con
la defensa de la tesis doctoral en 2018 [106], donde se consolidé una linea
orientada al desarrollo de sistemas robdticos abiertos para la ensefianza y
experimentacién. Esta visién se materializé en el trabajo PiBot: An open
low-cost robotic platform with camera for STEM education [107], publicado
en Electronics en 2018. Este articulo presenté una plataforma robotica abierta
de bajo coste basada en Raspberry Pi, con capacidades de visién artificial y
una infraestructura software desarrollada en Python. La disponibilidad del
modelo fisico imprimible en 3D, junto con su simulador, permiti6é extender su
utilizacién a diferentes contextos educativos y facilitar el acceso a la roboética,
conectando directamente la investigacién con el fomento de las vocaciones

STEM y la democratizacién del conocimiento tecnoldgico.

La evolucién posterior de estas plataformas hacia sistemas con ma-
yores capacidades cognitivas dio lugar al trabajo Basic Human—Robot Inter-
action System Running on an Embedded Platform [108], publicado en Mi-
croprocessors and Microsystems en 2021. Este estudio representa un paso
desde el desarrollo de plataformas educativas hacia sistemas robéticos mas
auténomos, integrando deteccion facial, representacion espacial del entorno
y memoria visual activa en una arquitectura embebida de bajo coste. El tra-
bajo muestra cémo la combinacién de percepcién, memoria y mecanismos de
atenciéon puede mejorar la interacciéon persona—robot, manteniendo al mismo
tiempo la filosofia de accesibilidad y reproducibilidad que ha caracterizado

mi actividad investigadora.

La incorporacién progresiva de técnicas de IA y sistemas multisenso-
riales permitié posteriormente ampliar estas capacidades hacia aplicaciones
con impacto en dominios especificos. En este contexto se sitia el trabajo Mul-
tisensory System for Non-invasive Monitoring and Measuring of Laboratory
Animal Welfare [84], publicado en Automatika en 2024. Este articulo presenta

un sistema econdémico de monitorizacién basado en la integraciéon de sensores
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ambientales, caAmaras Red Green Blue (RGB) y plataformas embebidas pa-
ra la evaluacién objetiva del bienestar animal en entornos de investigacién.
Ademas de su contribucion tecnoldgica, este trabajo refleja la orientacion
de la investigacion hacia soluciones responsables, donde la IA se utiliza co-
mo herramienta para mejorar procesos cientificos y favorecer practicas mas

eficientes y éticas.

Dentro de esta evolucion hacia plataformas roboticas abiertas, repro-
ducibles y aplicables en contextos reales se encuentra también el trabajo
G-ARM [85], publicado en Multimedia Tools and Applications en 2025. Este
articulo aborda una limitacion tradicional de la formacion en robética: el ele-
vado coste de los robots industriales. Para ello se desarrolla un brazo robético
imprimible en 3D y de bajo coste, integrado con ROS2, Humble y Movelt 2,
junto con herramientas de simulacién y validacién experimental en asignatu-
ras universitarias de robética. Este trabajo representa una sintesis de varias
ideas presentes en mi trayectoria: ciencia abierta, accesibilidad tecnoldgica,
formacion practica de ingenieros y generacién de recursos reutilizables para

la comunidad académica.

Finalmente, la etapa més reciente de mi investigacion incorpora las po-
sibilidades abiertas por la IA generativa y los grandes modelos de lenguaje. El
trabajo Thinking is not enough: The B* expansion technique for enhancing
autonomous LLM agents [86], publicado en Ezpert Systems en 2026, intro-
duce una nueva linea centrada en agentes auténomos basados en modelos de
lenguaje. Frente a los enfoques tradicionales, que consideran un conjunto fijo
de acciones disponibles para el agente, este trabajo propone un mecanismo
para expandir dindmicamente dicho espacio de acciones, mejorando la capa-
cidad de exploracién y resolucién de problemas complejos. Esta linea supone
una evolucién natural del programa investigador hacia sistemas capaces no
solo de percibir y actuar, sino también de razonar y adaptar sus propias
estrategias, manteniendo como objetivo tltimo el desarrollo de tecnologias

inteligentes utiles para las personas y la sociedad.
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4.4.4.3. Otras contribuciones y transferencia

Complementando las lineas principales descritas anterioridad, la produccion
cientifica abarca trabajos en arquitectura y hardware para robdtica reacti-
va [109], interaccién persona-robot y reconocimiento emocional [110, 111], y
sistemas de visién aplicados a la recoleccién agricola robotizada [87]. Asimis-
mo, incluye contribuciones seminales en navegacién autéonoma, localizacién
evolutiva y memoria atentiva [112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119].

De forma paralela a esta actividad investigadora, destaca el desarrollo
de ecosistemas de cédigo abierto y herramientas tecnolégicas orientadas a
la docencia e innovacién en ingenieria [120, 121, 122, 123, 124, 125, 126,
127,128, 129, 130, 131, 132, 133]. Esta faceta de transferencia y educacion se
refuerza con la elaboracion de diversos materiales, guias didacticas y recursos
educativos abiertos [134, 135, 136, 137, 138, 139, 140].

Por tltimo, el conjunto de aportaciones se completa con ponencias
invitadas, articulos de reflexién ética e iniciativas de divulgacion cientifica
[141, 142, 143, 144], orientadas a acercar la robética y la TA tanto a la comu-

nidad académica como a la sociedad.

En sintesis, a lo largo de casi dos décadas de trayectoria, el conjunto
de mi produccion cientifica —compuesto por 50 aportaciones entre articulos
indexados JCR, publicaciones en congresos, capitulos de libro, tesis e infor-
mes técnicos— constituye un programa investigador continuo y coherente.
Esta trayectoria refleja una evolucion sélida que abarca desde la percepcion
visual y la robética educativa (con desarrollos de libre acceso como PiBot,
PyBoKids o G-ARM) hasta la integracién de la TA generativa y los agentes
auténomos. Cada etapa ha respondido al compromiso con la transparencia, la
replicabilidad y la transferencia tecnoldgica, impulsando la libre difusién del
conocimiento a través de los trabajos publicados, sus repositorios de cédigo

y diversos materiales docentes.

Mas alla de las métricas cuantitativas, esta labor consolida una identi-
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dad investigadora propia, orientada a desarrollar sistemas robéticos inteligen-
tes, accesibles y de uso publico, con verdadero impacto académico, docente y
social. De cara a los préximos anos, el objetivo es continuar esta progresién
abordando los retos de la robdtica auténoma y la IA avanzada desde el ri-
gor metodologico, la ética y los principios de la ciencia abierta, manteniendo

siempre la vocacion de poner la tecnologia al servicio de la sociedad.

4.5. Transferencia, divulgaciéon e impacto

Una parte importante de los resultados de investigacion desarrollados durante

estos anos se ha incorporado directamente a la actividad docente.

Las plataformas robéticas disefiadas inicialmente con fines de investi-
gacién han evolucionado hasta convertirse en recursos utilizados en asignatu-
ras universitarias, actividades de innovacién docente y proyectos de Project-
Based Learning (PBL). Del mismo modo, de estas investigaciones han de-
rivado diferentes materiales docentes, facilitando su utilizacién por parte de

estudiantes y otros profesores.

Esta integracién entre investigacién y docencia ha permitido reducir la
distancia existente entre los avances cientificos y la formacién universitaria,
acercando a los estudiantes tecnologias que actualmente constituyen el estado

del arte en robdtica e TA.

4.5.1. Ciencia Abierta

Una caracteristica constante de mi actividad investigadora ha sido el com-
promiso con el desarrollo de tecnologias abiertas. Siempre que las condiciones
de los proyectos lo han permitido, los desarrollos software y las plataformas
roboticas creadas se han publicado como c6digo abierto, favoreciendo su re-

utilizacion por parte de otros investigadores, docentes y estudiantes.

Esta filosofia ha dado lugar a plataformas como PiBot, PyBoKids o G-
ARM, asi como a diferentes herramientas desarrolladas sobre ROS y ROS2

(Seccién 4.4.4). La disponibilidad publica de estos desarrollos ha permiti-
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do que puedan ser utilizados por otras universidades, centros educativos y
grupos de investigacion, incrementando significativamente el alcance de los

resultados obtenidos.

Considero que el software libre constituye una de las formas més efica-
ces de transferencia tecnoldgica en el d&mbito de la ingenieria, ya que facilita
la reproducibilidad de la investigacién, acelera la innovaciéon y reduce las

barreras de acceso al conocimiento cientifico.

Mi compromiso con la Ciencia Abierta y los Recursos Educativos
Abiertos constituyen, ademds, un pilar fundamental de mi concepto de in-
novaciéon educativa. Convencido de que el conocimiento generado en la uni-
versidad debe ser accesible para la sociedad, he impulsado la publicacién de
materiales docentes, repositorios de c¢6digo y recursos educativos en platafor-
mas abiertas, favoreciendo su reutilizacién tanto por estudiantes como por

otros docentes e investigadores.

Como reconocimiento a este compromiso, varias de las asignaturas
que coordino han recibido la distincion de Asignatura en Abierto dentro de
la URJC, poniendo a disposicién publica materiales docentes y recursos de-
sarrollados durante su imparticion. Considero que esta iniciativa representa
un paso importante hacia una universidad maés abierta, transparente y com-

prometida con la difusién del conocimiento.

La Tabla 4.7 recoge algunos de los principales recursos educativos

abiertos publicados durante los tltimos afos.

Recurso Tipo Cddigo / Cita
Plantilla INTEX para TFG y TFM Plantilla docente GitLab
Plantilla INTEX para trabajos Plantilla docente GitLab
Plantilla IATEX para presentaciones Plantilla docente GitLab
Disefio Software: transparencias Material docente [139]
Diseno Software: ejercicios Material docente [140]
Sensores y Actuadores: transparencias | Material docente [137]
Sensores y Actuadores: ejercicios Material docente [138]

Tabla 4.7: Principales recursos educativos abiertos publicados durante la actividad
docente.
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Mas alla de su utilizacién en las asignaturas donde fueron concebidos,
varios de estos recursos han trascendido su contexto inicial y son utilizados de
forma habitual por estudiantes y profesores de otras titulaciones y universi-
dades. En particular, las plantillas IXTEX para la elaboracion de memorias de
TFGs, TFMs, informes técnicos y presentaciones se encuentran acompanadas
de tutoriales de aprendizaje que facilitan su utilizacién incluso por usuarios
sin experiencia previa en este sistema de edicion cientifica. Con frecuencia re-
cibo consultas, sugerencias y mensajes de agradecimiento de estudiantes que
las han empleado para elaborar sus trabajos académicos, lo que constituye

una evidencia del alcance y utilidad de estos recursos abiertos.

Esta experiencia confirma, a mi juicio, que los recursos educativos
alcanzan su mayor impacto cuando trascienden el &mbito de una asignatura
concreta, pueden ser reutilizados por otros docentes y permanecen disponibles

para futuras generaciones de estudiantes.

4.5.2. Transferencia a la sociedad

La transferencia de conocimiento no debe limitarse al Ambito universitario
o empresarial. Considero igualmente importante acercar la investigacion a
la sociedad, facilitar el acceso a la tecnologia y despertar vocaciones cienti-
ficas entre los estudiantes méas jovenes. Esta concepcion de la transferencia
ha estado presente a lo largo de mi trayectoria, especialmente mediante el
desarrollo de tecnologias robéticas de bajo coste y abiertas, su aplicacién en

contextos educativos y la realizacién de actividades de divulgacién cientifica.

Con este objetivo he participado en numerosas actividades de divulga-
cién cientifica, conferencias, talleres y jornadas dirigidas tanto a estudiantes
preuniversitarios como al publico general. Asimismo, diferentes desarrollos
tecnoldgicos y experiencias educativas han sido trasladados a estos contextos
mediante plataformas abiertas, actividades de formacién y demostraciones

de sistemas roboticos. Entre estas iniciativas se encuentran las siguientes:
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Ao

Actividad

Ref. |

2024

Construyendo el mainana con IA: Del aula a la revoluciéon tecno-
légica. Charla de divulgacién sobre IA y su impacto social y tecnolégico,

dirigida a acercar estas tecnologias al alumnado y a la sociedad.

[143]

2021

Inclusién de robética avanzada en Educaciéon Secundaria. Ini-
ciativa orientada a trasladar tecnologias y metodologias de robdtica al
ambito de la Educacién Secundaria y facilitar el acercamiento temprano

a la ingenieria y la tecnologia.

[133]

2020

Uso de dispositivos de bajo coste para la docencia de robética
a nivel universitario. Transferencia de tecnologias robéticas de bajo
coste al A&mbito educativo para facilitar el acceso a plataformas experi-

mentales de robética.

[130]

2019

Plataforma robdtica abierta para la ensefianza STEM en Edu-
cacién Secundaria. Desarrollo y transferencia de una plataforma ro-
bética abierta para la ensefianza de ciencia, tecnologia, ingenieria y ma-

teméticas en Educacién Secundaria.

[126]

2019

El profesor Julio Vega, finalista del concurso “Ciencia en Accién
2019”. Participacién en una iniciativa nacional de divulgacién cientifica

mediante la presentacién de trabajos de robética y educacion tecnolédgica.

2018

JdeRobot-Kids framework for teaching robotics and vision al-
gorithms. Desarrollo de herramientas para acercar la programaciéon de

robots y los algoritmos de visién artificial al &mbito educativo.

[124]

2016

Entorno docente con Arduino y Python para educaciéon robé-
tica en Secundaria. Desarrollo de un entorno de aprendizaje basado
en tecnologias abiertas y de bajo coste para introducir la robdtica y la

programacién en Educacién Secundaria.

[123]

2015

De la tiza al robot. Iniciativa de transferencia educativa orientada
a introducir la robética como herramienta de aprendizaje en el dmbito

escolar.

[136]

2014

Curso de Robética en Educacién Secundaria usando construc-
tivismo pedagégico. Actividad de formacion y transferencia orientada
a la incorporacién de la robética en Educacién Secundaria mediante me-

todologias de aprendizaje constructivista.

[122]

2014

Innovating in robotics education with Gazebo simulator and
JdeRobot framework. Iniciativa de innovacién y transferencia edu-
cativa basada en herramientas abiertas de simulacién y robdtica para

facilitar el aprendizaje experimental.

[121]

2013

Conversaciéon con mi yo virtual. Actividad de divulgacién cientifica
centrada en TA, robdtica y sistemas virtuales, orientada a acercar estas

tecnologias a la sociedad.

[142]
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2012 | Robots to help Alzheimer’s patients. Actividad de divulgacién sobre | [146]
el potencial de la robética como tecnologia de apoyo a personas con

necesidades asistenciales, difundida a través de medios de comunicacién.

2012 | I.LE.S. Ramén Carande: charla de divulgacién sobre robética. | [147]
Actividad de divulgacién y acercamiento de la robética al alumnado de

Educacién Secundaria.

2009 | Robotics, Star Trek National Convention. Actividad de divulga- | [141]
cién cientifica orientada a acercar la robdtica y la tecnologia al publico

general en el marco de un evento de amplia difusién.

2007 | Me gusta la Robética. Entrevista de divulgacién cientifica en medios | [148]

de comunicacién orientada a acercar la robdtica y sus aplicaciones a la

sociedad.

Tabla 4.8: Principales actividades de transferencia y divulgacién cientifica desarro-
lladas a lo largo de mi trayectoria.

En conjunto, estas actividades muestran una linea de transferencia
sostenida en el tiempo, que conecta la investigaciéon en robdtica con la edu-
cacion, la divulgaciéon cientifica y el acceso abierto a la tecnologia. Desde las
primeras experiencias de divulgacién y formacion en robdtica hasta el desa-
rrollo de plataformas abiertas y de bajo coste, la transferencia ha constituido
una dimensién transversal de mi actividad investigadora. Esta trayectoria ha
contribuido no solo a difundir los resultados de investigacion, sino también a
facilitar su aplicacién en contextos educativos y a acercar la robdtica y la IA

a nuevos publicos.

4.5.3. Innovacion docente

La innovaciéon docente ha constituido una constante a lo largo de mi tra-
yectoria académica. Sin embargo, mi forma de entender la innovacién ha
evolucionado con los afios. Inicialmente la asociaba principalmente a la in-
corporacién de nuevas tecnologias dentro del aula; actualmente considero que
innovar significa, sobre todo, mejorar el aprendizaje del estudiante mediante
nuevas formas de ensenar, evaluar, motivar y relacionar el conocimiento con

la realidad.

Esta visién ha orientado mi participacién en diferentes iniciativas ins-
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titucionales y proyectos de innovacién educativa, todos ellos con un objetivo
comun: favorecer un aprendizaje mas activo, significativo y conectado con los

retos actuales de la ingenieria.

Uno de los principales ambitos en los que he desarrollado esta activi-
dad ha sido la robética educativa (Seccién 4.5.2). Buena parte de las asigna-
turas que imparto incorporan metodologias basadas en proyectos, en las que
los estudiantes disefian, construyen y programan sistemas roboticos reales.
Este enfoque favorece el aprendizaje competencial, fomenta el trabajo colabo-
rativo y permite integrar conocimientos procedentes de distintas disciplinas

en un contexto eminentemente practico.

En 2023 formé parte del equipo impulsor que promovié la creaciéon
del GID en Roboética de la URJC. El grupo surgié a partir de la experiencia
acumulada durante varios anos en la docencia de asignaturas de robdtica, con
el proposito de consolidar y coordinar iniciativas de innovacién educativa
que hasta entonces se desarrollaban de forma colaborativa entre distintos
profesores. La propuesta fue reconocida oficialmente como GID en ese mismo

afio y obtuvo su consolidacién institucional en 2025.

Desde este grupo trabajamos en el diseno de nuevos recursos docentes,
el desarrollo de metodologias activas, la incorporacién de tecnologias abiertas
y la creacion de experiencias practicas orientadas a mejorar la formacién en
ingenieria y robdtica. Asimismo, el grupo constituy6 un espacio de intercam-
bio de experiencias y reflexién docente que favorecié la mejora continua de
las metodologias empleadas y la transferencia de buenas practicas entre el

profesorado.

4.5.4. Sostenibilidad

Otro d&mbito en el que he desarrollado una actividad continuada de innova-
cién docente ha sido la incorporacién de la sostenibilidad como competencia
transversal dentro de la formacién en ingenieria. En 2023, tras participar

en el proceso de formacién promovido por el convenio Alianza 4.7%, pasé a

Shttps://4punto7.org Colaboracién impulsada por organizaciones sociales para cum-
plir la Meta 4.7 de la Agenda 2030
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formar parte del GID en COTES, cuyo objetivo es integrar los ODS y la

responsabilidad social en la ensenanza de las disciplinas tecnolégicas.

Esta experiencia ha supuesto un cambio importante en mi propia con-
cepcién de la docencia. La ingenieria no puede entenderse tinicamente desde
una perspectiva técnica; debe formar profesionales conscientes del impacto
ambiental, social y ético de las soluciones que disefian. Como consecuencia, he
procurado incorporar progresivamente estas competencias en las asignaturas
que imparto, favoreciendo la reflexién critica sobre el papel de la tecnologia

en la construccién de una sociedad mas sostenible.

En conjunto, todas estas iniciativas reflejan una forma de entender
la innovaciéon docente basada en la mejora continua, la colaboraciéon entre
profesores y la apertura del conocimiento. Mi objetivo no ha sido tunica-
mente incorporar nuevas metodologias o tecnologias al aula, sino desarrollar
recursos, experiencias y estrategias que puedan mantenerse en el tiempo, ser
compartidas con la comunidad universitaria y contribuir a una formacién

mas completa, responsable y adaptada a los retos de la ingenieria actual.

4.5.5. Divulgacién cientifica

Entiendo que la innovacién docente no termina en el aula. La universidad
tiene también la responsabilidad de acercar el conocimiento cientifico y tec-
noldgico a la sociedad, despertar vocaciones entre los mas jévenes y contribuir
a mejorar la percepciéon publica de la ciencia y la ingenieria. En este sentido,
considero que la divulgacion cientifica constituye una extensién natural de la
actividad docente, ya que comparte con ella un mismo objetivo: transformar
el conocimiento en una herramienta accesible para comprender y mejorar el

mundo que nos rodea.

A lo largo de mi trayectoria he participado de forma continuada en
actividades de divulgacion dirigidas tanto a estudiantes preuniversitarios co-
mo al publico general, contribuyendo al fomento de las vocaciones STEM
mediante la difusion de la ingenieria y la investigacién desarrolladas en la
universidad. A modo ilustrativo, las Figuras 4.8 y 4.9 muestran algunas de

las actividades mas representativas en las que he participado a lo largo de
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(a) Feria AULA 2008

(¢) Workshop Robocity 2009

(e) Feria AULA 2011

Figura 4.8: Actividades de divulgacién cientifica y orientaciéon preuniversitaria:
fomentar las vocaciones STEM y acercar la ingenierfa a la sociedad (Parte 1)
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estos anos. Estas iniciativas me han permitido trasladar la actividad desa-
rrollada en la URJC fuera del entorno estrictamente académico, mostrando
de una forma cercana cémo disciplinas como la robética, la TA o la vision

computacional pueden aplicarse para resolver problemas reales.

Entre estas actividades destaca mi participacion en eventos de divulga-
cién y orientacién universitaria como Madrid es Ciencia y Saléon Internacional
del Estudiante y de la Oferta Educativa (AULA), donde he colaborado en
la organizacién y presentacién de demostraciones practicas de robdtica e TA.
Estas experiencias han permitido acercar la ingenieria a estudiantes de ESO
y Bachillerato mediante un enfoque practico y participativo, favoreciendo el

interés por las vocaciones STEM.

Las demostraciones realizadas en estos eventos han empleado habi-
tualmente robots moviles, brazos robodticos, sistemas de visién artificial y
aplicaciones de TA desarrollados en el contexto del LCRG. Mostrar prototi-
pos reales desarrollados en la universidad permite transmitir una visién mas
cercana de la ingenierfa, ayudando a que los futuros estudiantes comprendan
que esta disciplina no se limita al aprendizaje de conceptos tedricos, sino que

implica disefiar y construir soluciones con impacto en la sociedad.

Esta labor divulgativa se complementa con las actividades de orien-
tacién preuniversitaria organizadas por la URJC, en las que he participado
presentando las titulaciones de ingenieria, resolviendo dudas académicas y
compartiendo mi experiencia como docente e investigador. Considero que
estos encuentros desempenan un papel fundamental para facilitar la transi-
cién entre la educacién secundaria y la universidad, ayudando a los futuros

estudiantes a tomar decisiones informadas sobre su trayectoria académica.

La divulgacion cientifica también ha supuesto para mi una oportu-
nidad de mejora docente. Explicar conceptos complejos a publicos con di-
ferentes niveles de conocimiento obliga a replantear la forma de comunicar,
identificar las ideas esenciales y desarrollar estrategias que favorezcan una
comprensién intuitiva sin perder rigor cientifico. Esta capacidad de adap-
tar el mensaje constituye una competencia directamente transferible al aula

universitaria.
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(a) Congreso Ciencia en Accién 2013 (b) Concurso Robocampeones 2013

PROMIBIOO SACAR
aesioas oe 1 |

(e) Congreso AeroBot 2024

Figura 4.9: Actividades de divulgacién cientifica y orientaciéon preuniversitaria:
fomentar las vocaciones STEM y acercar la ingenierfa a la sociedad (Parte 2)
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En definitiva, considero que la divulgacion cientifica representa una di-
mensién complementaria de la actividad docente universitaria. No solo con-
tribuye a despertar vocaciones y acercar la ingenieria a la sociedad, sino
que refuerza el papel del profesor como transmisor de conocimiento y como
agente activo en la construccién de una ciudadania mas critica, informada y

comprometida con la ciencia y la tecnologia.

4.5.6. Mentoria y acompanamiento al estudiante

A lo largo de mi trayectoria docente he comprobado que el aprendizaje uni-
versitario depende de muchos factores que trascienden el contenido de las
asignaturas. La motivacion, la confianza, la inclusiéon y el acompanamiento
personal desempefian un papel determinante en el desarrollo académico de
los estudiantes. Por ello, siempre he intentado mantener una relaciéon cerca-
na con el alumnado, favoreciendo un entorno de confianza en el que cada

estudiante pueda desarrollar plenamente su potencial.

Esta filosofia se materializé especialmente a partir de mi incorpora-
cién, durante los cursos académicos 2024/2025 y 2025/2026, como mentor
del programa HEFESTO de la URJC. Este programa tiene como objetivo fa-
cilitar la integracién universitaria de estudiantes con discapacidad mediante
un proceso de acompanamiento personalizado desarrollado por profesorado

voluntario especificamente formado para esta labor.

Antes de incorporarme al programa recibi formacioén especifica en men-
toria, atencién a la diversidad e inclusién educativa, comprendiendo mejor
las dificultades que pueden encontrar algunos estudiantes durante su paso

por la universidad y las estrategias que pueden contribuir a reducirlas.

Mi participacién como mentor ha consistido en realizar un seguimiento
individualizado de estudiantes, ofreciendo orientacién académica, apoyo per-
sonal y acompanamiento durante diferentes momentos de su trayectoria uni-
versitaria. Este proceso no pretende sustituir otros servicios institucionales,
sino convertirse en una figura de referencia cercana que facilite la adaptacion
al entorno universitario y contribuya a mejorar la experiencia académica del

estudiante.
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Esta experiencia ha supuesto un importante aprendizaje personal. Me
ha permitido comprender con mayor profundidad la diversidad existente den-
tro del aula y reforzar la idea de que la igualdad de oportunidades no consiste
en ofrecer exactamente lo mismo a todos los estudiantes, sino en proporcionar

a cada uno los recursos y apoyos que necesita para alcanzar sus objetivos.

Considero que esta labor conecta plenamente con mi modelo docente
y, especialmente, con el principio metodolégico basado en la construccién de
vinculos de cercania. La mentoria representa probablemente una de las formas
mas directas de ejercer la funciéon educativa de la universidad, al situar a la

persona en el centro del proceso formativo.

Mas alla de los resultados académicos, participar en el programa HE-
FESTO me ha permitido confirmar que la universidad debe aspirar a ser
un espacio inclusivo, donde todos los estudiantes puedan desarrollar sus ca-
pacidades con independencia de sus circunstancias personales. Entiendo que
esta responsabilidad forma parte inseparable de la mision social de la institu-
cién universitaria y constituye un compromiso que deseo seguir manteniendo

durante toda mi carrera académica.

4.6. Gestion y responsabilidades académicas

La actividad universitaria trasciende la imparticién de la docencia y com-
prende también un conjunto de responsabilidades orientadas a garantizar el
adecuado funcionamiento y la mejora continua de las ensefianzas. A lo largo
de mi trayectoria académica he asumido progresivamente diferentes respon-
sabilidades de coordinacion, tanto en el 4&mbito de las asignaturas como en el
de las titulaciones y la relaciéon con el estudiantado. Estas funciones me han
permitido contribuir de manera activa a la planificaciéon y organizacion de la
actividad docente, a la coordinacion entre los distintos agentes implicados y
a la identificacién de oportunidades de mejora, siempre con el proposito de

favorecer una formacién coherente y de calidad.
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4.6.1. Coordinacién docente

La coordinacién docente ha formado parte de mi actividad académica desde
mis primeros anos como profesor asociado. Mi incorporacién a la universidad
se produjo tras una dilatada trayectoria como profesor de ESO, durante la
cual adquiri una amplia experiencia en planificacién docente, coordinacién
educativa y organizacién académica. Esta experiencia facilité que el area de
conocimiento depositara en mi, desde el inicio, responsabilidades de coordi-
nacién, circunstancia poco habitual entre el profesorado asociado y que ha

marcado de forma significativa mi trayectoria universitaria.

Desde el comienzo de mi actividad docente he asumido la coordina-
cién de la mayor parte de las asignaturas que he impartido (Tabla 4.2). Esta
responsabilidad ha concentrado también la mayor parte de mi dedicacién
docente e incluye la elaboracién y actualizacién de las guias docentes, la
planificacién de contenidos y actividades, la coordinacién del profesorado, el
diseno de los sistemas de evaluaciéon y el seguimiento de los resultados de
aprendizaje. En aquellas asignaturas en las que no he desempenado la coor-
dinacién, mi participacién ha correspondido habitualmente a una dedicacién
més reducida, colaborando con el profesor responsable y aportando mi ex-
periencia, especialmente como apoyo a docentes que iniciaban su actividad

académica.

La coordinacién de asignaturas me ha permitido mantener un proceso
continuo de revisién y mejora de los contenidos, las metodologias docentes
v los sistemas de evaluacién, garantizando la coherencia de cada materia y
su adaptacién a un dmbito tecnolégico en permanente evolucién. Asimismo,
esta labor me ha permitido comprender la importancia de la coordinacién

como elemento esencial para ofrecer una experiencia formativa consistente y

de calidad.

4.6.2. Coordinacién académica

Ademas de la coordinacion de asignaturas, he asumido responsabilidades de

coordinacién académica de cardcter transversal. He desempefiado la coordina-
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cién del primer y segundo curso del GIRS, asi como la coordinacién del tercer
curso del GIT. Estas funciones me han permitido trabajar estrechamente con
el resto del profesorado para armonizar contenidos, distribuir adecuadamente
la carga de trabajo del alumnado, favorecer la coordinacién horizontal y ver-
tical entre asignaturas y detectar posibles solapamientos o carencias dentro

de la planificaciéon docente.

Especialmente enriquecedora ha resultado mi participacién en la con-
solidacion del GIRS, una titulacién de reciente implantacién cuyo desarrollo
ha requerido un importante esfuerzo de planificacion, coordinaciéon y mejora
continua. Formar parte de este proceso me ha permitido conocer con mayor
profundidad los mecanismos de aseguramiento de la calidad universitaria y

contribuir activamente a la evolucién del plan formativo.

Paralelamente, he ejercido como tutor académico de PE del GIRS,
actuando como enlace entre la universidad y las entidades colaboradoras. Esta
responsabilidad me ha permitido conocer de primera mano las necesidades
del tejido empresarial y analizar como las competencias desarrolladas durante
la titulacion responden a las demandas profesionales actuales, incorporando

esta informacion al proceso de mejora docente.

4.6.3. Coordinacién estudiantil

Desde 2024 desempeiio la responsabilidad de gestor de la asociaciéon de estu-
diantes de la EIF Robotech”. Mi nombramiento fue aprobado por unanimidad
por los socios de la asociacion, integrada por estudiantes de la Escuela, co-
mo reconocimiento a la colaboracién continuada que he mantenido con sus

actividades desde sus primeros afios de funcionamiento.

Esta colaboracién ha consistido en el apoyo permanente y desinteresa-
do a las iniciativas promovidas por la asociacién, facilitando el préstamo de
material docente y de investigaciéon cuando ha sido necesario, colaborando en
la gestién de espacios para el desarrollo de sus actividades y actuando como
interlocutor entre los estudiantes y los distintos érganos de direccién de la

Escuela. Considero que este tipo de iniciativas constituyen un valioso com-

"https://robotech-urjc.github.io
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plemento a la formacion reglada, ya que fomentan el aprendizaje practico, el
trabajo colaborativo, la participacién activa del estudiantado y el desarrollo

de proyectos tecnologicos impulsados por los propios alumnos.

En conjunto, todas estas responsabilidades han reforzado mi convic-
cién de que la coordinacién docente no constituye una tarea meramente ad-
ministrativa, sino una actividad académica de liderazgo orientada a facilitar
el trabajo del profesorado, favorecer la colaboracién entre los distintos agen-
tes implicados, impulsar la mejora continua de la titulacién y, sobre todo,
ofrecer al estudiante una formacién coherente, equilibrada y de la maxima
calidad. Considero que una buena coordinacién pasa con frecuencia inadver-
tida cuando funciona correctamente, pero constituye uno de los pilares sobre

los que se sostiene la calidad de cualquier titulaciéon universitaria.

4.7. Relacion de méritos académicos

La trayectoria académica presentada en este capitulo se concreta en los si-
guientes méritos, responsabilidades y resultados, todos ellos acreditados me-
diante la documentacién que acompana a la candidatura. Se presenta una
relacion sintética y estructurada por las principales dimensiones de la activi-

dad universitaria.

4.7.1. Formacion académica

Ingeniero Técnico en Informética de Sistemas, UEx (2005).

Ingeniero en Informética, URJC (2008).

Master en Informatica Grafica, Juegos y Realidad Virtual, URJC, 60
créditos (2008).

Master en Formacién del Profesorado de ESO, URJC (2011).
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4.7.2.

4.7.3.

Doctor en Ciencias de la Computacién e IA, UA (2018).
Premio Extraordinario de Doctorado, UA (2021).

Formacion complementaria y actualizacién profesional continuada des-
de 2005 en tecnologias informaticas, innovacién y metodologia docente,
pensamiento computacional, sostenibilidad, inclusién, competencias di-

gitales y ciencia abierta.

Acreditaciones y reconocimiento de la trayectoria

Acreditacién nacional para PAD, ANECA (2019).
Acreditacién nacional para PCD, ANECA (2020).

Reconocimiento institucional por excelencia y buenas practicas docen-
tes, incluyendo numerosas felicitaciones rectorales (2017-2025) y certi-

ficado de buenas précticas docentes (2021).

Quinquenio docente correspondiente al periodo 20162023, reconocido
por la URJC (2024).

Sexenio de investigacién correspondiente al periodo 2017-2022, recono-
cido por la ANECA (2024).

Acreditacién nacional para PTU, ANECA (2025).

Tres evaluaciones DOCENTTA favorables correspondientes a los perio-
dos 2017-2019, 2020-2022 y 2023-2025.

Reconocimiento de los materiales docentes de Disefio Software (DS)
y SA en el Programa de Reconocimiento de Recursos Educativos en
Abierto de la URJC (2025).

Trayectoria profesional

4.7.3.1. Experiencia docente en URJC

PDI contratado (2010-2012).
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= Profesor Asociado (2016-2019).

= PAD (2019-2021).

= PCD interino (2021-2023).

= PCD (desde 2023).

» Direccién de 13 TFGs y 1 TFM (desde 2019).

» Participacién en tribunales de TFGs (desde 2019).
» Tutoria de PE del GIRS (2021-2025).

» Coordinacion de 2. curso del GIRS (2022-2024).
» Coordinacién de 3.2 curso del GIT (2023-2025).

» Coordinacién de 1.2 curso del GIRS (desde 2026).

4.7.3.2. Experiencia docente en ESO

= Profesor de Informatica en Colegio Publico Rafael Alberti, Modstoles
(2005-2006).

= Profesor de Matematicas, Tecnologia e Informatica, Colegio Villa de
Mbostoles (2012-2013).

= Profesor de Matematicas, Tecnologia y Fisica y Quimica, Colegio Los
Abetos (2013-2014).

= Profesor bilinglie de Matematicas, Tecnologia e Informatica, Colegio
Ntra. Sra. Sagrado Corazén (2014-2018).

4.7.3.3. Experiencia como desarrollador software

» Desarrollador y analista de software libre para Proyecto GNU/LinEx,
UEx (2004-2005).

= Desarrollador y analista de aplicaciones, Industrial Real Time Applica-
tions (2006-2007).
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4.7.4. Formacion continua, cursos y certificaciones

» Desarrollo de entornos Rich Internet Application (RIA), 40h, UEx
(2005).

» IATEX, 25h, Federacién de Trabajadores de la Ensefianza (FETE) (2010).
» Software Libre, 100h, Innovacién Formativa (2012).

= Aplicacién de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
(TICs) en el aula, 100h, Innovacién Formativa (2012).

» Experiencias innovadoras para el desarrollo integral del alumno, 50h,

Innovacién Formativa (2012).
» Accién tutorial, 50h, Innovacién Formativa (2012).
» Uso de las TICs en el aula, 40h, CodeMadrid, CAM (2014).
» Aplicacién de la teoria en el aula, 50h, Fundacién Tripartita (2014).

= Robdtica: Conectando con el mundo fisico, 40h, CodeMadrid, CAM
(2015).

» Certificaciéon Linux Professional Institute (LPI) Linux Essentials, LPI
(2015).

» Certificacion Cambridge English Level C1 (2015).

= Programacion avanzada: Creando cédigo fuente, 40h, CodeMadrid, CAM
(2016).

» PBL, 8h, Fundacién Tripartita (2016).
» Certificacion Cambridge TKT-CLIL (2017).

= Desarrollo del pensamiento computacional, 50h, Valencia, Instituto Na-
cional de Tecnologias Educativas y de Formacién de Profesorado (INTEF)
(2017).
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= Desarrollo del pensamiento computacional a través de la programaciéon
y la robética, 30h, Valencia, Universidad Internacional Menéndez Pe-
layo (UIMP) (2017).

= Introduccién de la sostenibilidad en la docencia universitaria, 25h, URJC
(2022).

» Herramientas para prevenir el fraude académico, 5h, URJC (2023).

= Formacién participativa sobre sostenibilidad, 9h, Alianza 4.7 URJC-
UPM (2023-2024).

» Formacién mentoring PDI, 4h, URJC (2024).
» Ciencia Abierta, 6h, URJC (2025).
» Metodologia de la investigacién, 10h, URJC (2025).

» (In)Docentes: Repensar la Educacién para resetear el Sistema, 16h,
URJC (2025).

4.7.5. Cargos de gestion

= KEditor 5.2 Workshop: Cooperacién en Robdtica, RoboCity2030, URJC
(2009).

» Editor 7.2 Workshop: Visién en Robética, RoboCity2030, URJC (2010).
» Organizador de actividades de Europe Code Week (2017).

= Coordinador examen oficial Test of English for International Commu-
nication (TOEIC), URJC (2019-2022).

= Participante del Programa de Orientacién Preuniversitaria de la URJC
(PROP), URJC, (2021-2025).

= Organizador talleres de robética en la XI Feria Madrid es Ciencia,

URJC, CAM (2022).

» Orientador en la Feria AULA, URJC, CAM (2023-2025).
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4.7.6.

Mentor Programa Mentoring Hefesto, URJC, (2023-2026).
Participacion en el GID vinculado a la robdtica (2023-2025).

Participacion en el GID vinculado a la sostenibilidad (COTES, desde
2024).

Nombramiento como Gestor de asociacién RoboTech, URJC (2025).

Investigacion y produccion cientifica

4.7.6.1. Resumen de trayectoria

Inicio de la actividad investigadora en robdtica e IA mediante una Beca
de Colaboracién del MECD en el GSyC (2006-2008).

Inicio de los estudios de doctorado en la URJC, mediante una beca de

formacién investigadora de la convocatoria PDI (2008).

Primeras contribuciones a congresos cientificos en el ambito de la ro-

bética y los sistemas inteligentes (desde 2009).
Estancia de investigacién predoctoral en Canada (2010).

Participacién en proyectos de investigacién y desarrollo tecnolégico en

robética y sistemas auténomos (desde 2010).

Publicacién cientifica continuada desde 2011, con casi 50 publicacio-
nes entre articulos en revistas, capitulos de libro y contribuciones a

congresos.

Desarrollo de investigacién en percepcién visual, memoria visual, locali-
zacién, interaccién persona-robot y sistemas robéticos durante la etapa
predoctoral y posterior (2009-2018).

Doctorado en Ciencias de la Computacién e IA, UA (2018).
Desarrollo de sistemas de vision artificial y robotica educativa mediante

plataformas abiertas y de bajo coste (desde 2018).
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= Investigacién en aprendizaje profundo aplicado a percepcion y segu-
ridad robética, incluyendo sistemas basados en Faster R-CNN (desde
2020).

= Desarrollo de sistemas multisensor para la monitorizacién no invasiva

del bienestar de animales de laboratorio (desde 2021).

= Desarrollo del brazo robético abierto y de bajo coste G-ARM, integrado
con ROS2, para aplicaciones educativas (2021-2025).

= [nvestigacion en agentes autonomos basados en modelos de lenguaje de
gran escala (LLM) (desde 2024).

= Investigacién reciente en computacién cuantica aplicada a problemas
de fisica fundamental, con una primera experiencia basada en VQE y

ejecucion experimental sobre hardware cudntico de IBM (2026).

4.7.6.2. Articulos en WoS

= Local robot navigation based on an active visual short-term memory. Ju-
lio Vega, J.M. Canas y E. Perdices. Journal of Physical Agents, 6(1):21—
30. 2012 [117]

= Robot evolutionary localization based on attentive visual short-term me-
mory. Julio Vega, E. Perdices y J.M. Canas. Sensors, 13:1268-1299.
2013 [105]

= PiBot: An open low-cost robotic platform with camera for STEM edu-
cation. Julio Vega y J.M. Canas. Electronics, 7:430-446. 2018 [107]

= PyBoKids: An innovative python-based educational framework using
real and simulated Arduino robots. Julio Vega y J.M. Canas. Electronics,
8:899-915. 2019 [125]

= Open vision system for low-cost Robotics education. Julio Vega y J.M.
Canas. Electronics, 8:1295-1315. 2019 [127]
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= Open-source drone programming course for distance engineering educa-
tion. J.M. Canas, Diego Martin, Pedro Arias, Julio Vega, David Roldan-
Alvarez, Lia Garcia-Pérez y Jests Fernandez. Electronics, 9:2163-2181.
2020 [131]

= Basic human—robot interaction system running on an embedded plat-
form. Julio Vega. Microprocessors and Microsystems, 85:104316-104323.
2021 [108]

= Reconfigurable computing for reactive robotics using open-source FP-
GAs. José M. Canas, Jesis Fernandez-Conde, Julio Vega y Juan Ordé-
nez. Electronics, 11(1). 2022 [109]

= ROS system facial emotion detection using machine learning for a low-
cost robot based on Raspberry Pi. Javier Martinez y Julio Vega. Elec-
tronics, 12(1). 2023 [110]

= Control system for indoor safety measures using a Faster R-CNN ar-
chitecture. Julio Vega. Electronics, 12(11). 2023 [111]

= Multisensory system for non-invasive monitoring and measuring of la-
boratory animal welfare. Julio Vega, Javier Martinez y Cristina Verdu.
Automatika, 65(3):1044-1058. 2024 [84]

» G-ARM: An open-source and low-cost robotic arm integrated with ROS2
for educational purposes. Julio Vega y Vidal Pérez. Multimedia Tools
and Applications. 2025 [85]

s Thinking is not enough: The B* expansion technique for enhancing
autonomous LLM agents. Sebastian A. Mayorquin y Julio Vega. Expert
Systems, 43(8):e70333. 2026 [36]

» Design and experimental validation of a vision-based robotic framework
for strawberry harvesting. David Campoamor y Julio Vega. Electronics,
15(14). 2026 [87]
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4.7.6.3. Congresos

= Sistema de atencion visual para la interaccion persona-robot. Julio Vega
y J.M. Cafias. Workshop on Interaccién persona-robot, Robocity 2030,
UNED, pégs. 91-110. 2009 [113]

= Robotics. Julio Vega. Proceedings of Star Trek National Convention.
2009 [141]

= Memoria visual atentiva basada en conceptos para un robot movil. Julio
Vega, J.M. Canas, P. Miangolarra y E. Perdices. Workshop on Visién
en Robdtica, Robocity 2030, URJC, pags. 107-128. 2010 [114]

= Localizacion visual de robots en la RoboCup mediante algoritmos evo-
lutivos. E. Perdices, J.M. Canas, Julio Vega, C. Agiiero y F. Martin.
Workshop on Visién en Robética, Robocity 2030, URJC, pags. 129-148.
2010 [115]

» Attentive visual memory for robot navigation. Julio Vega y J.M. Canas.
XII Workshop de Agentes Fisicos, Universidad de Castilla-La Mancha,
pags. 87-94. 2011 [116]

= Robot evolutionary localization based on attentive visual short term me-
mory. Julio Vega, E. Perdices y J.M. Canas. Proceedings on Perception
in Robotics, International IEEE Intelligent Vehicles Symposium, Uni-
versidad de Alcala. 2012 [118]

= Programming a humanoid social robot using the JdeRobot framework.
B. Menéndez, J.M. Canas, E. Perdices y Julio Vega. 11th Workshop,
Robots sociales, Robocity 2030, Universidad Carlos III, pags. 71-94.
2013 [120]

= Conversacion con mi yo virtual. Julio Vega. XIV Ciencia en accion, vol.
1. 2013 [142]

= Innovating in robotics education with Gazebo simulator and JdeRobot
framework. J.M. Canas, L. Martin y Julio Vega. XXII Congreso Uni-
versitario de Innovaciéon Educativa en Ensenanzas Técnicas (CUIEET),
vol. 2, pags. 1483-1496. 2014 [121]
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» Curso de Robotica en Educacion Secundaria usando constructivismo pe-
dagdgico. Julio Vega y J.M. Canas. JITICE 4th Workshop, Educational
Innovation and ICT, URJC. 2014 [122]

= FEntorno docente con Arduino y Python para educacion robdtica en Se-
cundaria. Julio Vega y J.M. Canas. JITICE 5th Workshop, Educational
Innovation and ICT, URJC. 2016 [123]

= JdeRobot-Kids framework for teaching robotics and vision algorithms.
Julio Vega. II jornada de investigacién doctoral, Universidad de Ali-
cante. 2018 [124]

= Plataforma robotica abierta para la ensenanza STEM en Educacion Se-

cundaria. Julio Vega. XX Ciencia en accién, vol. 1, pag. 295. 2019 [126]

= Biblioteca de funciones para ensenianza de algoritmos de inteligencia
artificial en Ingenieria. J. Ferndndez, Julio Vega, J.M. Caifias y Diego
Martin. I Congreso Internacional de Innovacion Docente e Investigacién
en Educacién Superior, vol. 1, pdg. 398. 2019 [128]

= Un entorno web multiplataforma para enserianza de programacion robo-
tica a nivel universitario. J. Fernandez, Julio Vega, J.M. Canas y Diego
Martin. I Congreso Internacional de Innovacién Docente e Investigacion
en Educacion Superior, vol. 1, pag. 395. 2019 [129]

= Uso de dispositivos de bajo coste para la docencia de robotica a mivel
universitario. Julio Vega. EDUNOVATIC 2020, 5th Virtual Internatio-
nal Conference on Education, Innovation and ICT, vol. 1, pag. 511.
2020 [130]

= Construyendo el manana con IA: Del aula a la revolucién tecnolégica.
Julio Vega. Proceedings. Jornada de Innovacién y Tecnologias Emer-
gentes en Ingenieria, URJC. 2024 [143]

4.7.6.4. Capitulos de libro

» Attentive visual memory for robot localization. Julio Vega, E. Perdices

y J.M. Canas. Capitulo de libro en Robotic Vision: Technologies for
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Machine Learning and Vision Applications, pags. 406-436. IGI Global.
2013 [119]

= Inclusion de robotica avanzada en Educacion Secundaria. Julio Vega.
Capitulo de libro en Nuevos escenarios educativos: hacia el horizonte
2030, pags. 1059-1068. Dykinson, S.L. 2021 [133]

4.7.6.5. Entrevistas

= Me gusta la Robotica. Julio Vega. Entrevista en periédico, HOY. 2007
[148]

= Tips to pre-university students. Julio Vega. Ponencia invitada en I.LE.S.
Ramén Carande. 2012 [147]

= Robots to help Alzheimer’s patients. Julio Vega. Entrevista en television,
El Mundo. 2012 [146]

» El profesor Julio Vega, finalista del concurso 'Ciencia en Accién 2019’.
Julio Vega. Entrevista en periddico digital de la URJC. 2019 [145]

4.7.6.6. Varios

= Reconstruccion de escenas en 3D. Julio Vega. Informe técnico, Beca
Colaboraciéon, MECD, URJC. 2008 [134]

= Navegacion y autolocalizacion de un robot guia de visitantes. Julio Vega.
PFC de II, URJC. 2008 [112]

= Workshop on Cooperacion en Robética. J.M. Canas, C. Agiiero, F.M.
Rico y Julio Vega (Eds.). Edicién de actas, Robocity 2030, URJC. 2009
[149]

= Workshop on Vision en Robotica. J.M. Canas, E. Perdices y Julio Vega
(Eds.). Edicién de actas, Robocity 2030, URJC. 2010 [150]

= Bl humor en el aula de matemadticas. Julio Vega. TFM de Maéster en
Profesor de ESO, URJC. 2011 [135]
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= De la tiza al robot. Julio Vega. Informe técnico, Colegios Franciscanas
Montpellier. 2015 [136]

= Fducational framework using robots with vision for constructivist tea-
ching Robotics to pre-university students. Julio Vega. Tesis Doctoral en
Ciencias de la Computacion e IA, UA. 2018 [106]

= Plataforma educativa para el aprendizaje ameno sobre wvision de ro-
bots. Julio Vega. Informe técnico, VII Premios a la Innovacién Docente,
URJC. 2020 [132]

» Sensors and Actuators (slides). Julio Vega. Material docente, Programa
de Reconocimiento OpenCourse 2024-2025, URJC. 2025 [137]

» Sensors and Actuators (exercises). Julio Vega. Material docente, Pro-
grama de Reconocimiento OpenCourse 2024-2025, URJC. 2025 [138]

» Software Design (slides). Julio Vega. Material docente, Programa de
Reconocimiento OpenCourse 2024-2025, URJC. 2025 [139]

» Software Design (exercises). Julio Vega. Material docente, Programa
de Reconocimiento OpenCourse 2024-2025, URJC. 2025 [140)]

= Rethinking Al in the age of climate collapse: Ethics, power, and res-
ponsibility. Julio Vega. Preprint arXiv ¢s.CY, ePrint 2601.18462. 2026
[144]

4.7.7. Proyectos y contratos, desarrollo y transferencia

4.7.7.1. Proyectos de investigacion

= Robots de servicios para la calidad de vida de los ciudadanos en dreas
metropolitanas. Robocity2030-1I. CAM. 2010-2014

= Madrid robotics digital innovation hub. Robocity2030-11I. CAM. 2019-
2022

» Google Summer of Code (GSoC). JdeRobot. Google Inc. 2019-2020
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= Plataforma web educativa de programacion de robots y vision artificial.
Jovenes investigadores. CAM. 2020-2021

= Plataforma web educativa abierta para la programacion de robots en
ingenieria. URJC. AEIL 2022-2024

= Integracion y validacion con hardware enlazado del guiado, navegacion
y control de operaciones orbitales de proximidad empleando IA. URJC.
AEIL 2022-2024

= Programa Yo Investigo. NextGenerationEU. CE. 2022-2023

= Atencion visual activa para residencias de ancianos. UA. Generalitat
Valenciana. 2023-2024

= Incorporacion de gamificacion en una plataforma web abierta para ro-

botica educativa. Jévenes investigadores. CAM. 2023

4.7.7.2. Contratos de investigacion

= Beca de Colaboracion. Dpto. Sist. Telemat. y Comput. URJC. Madrid.
MECD. 2007-2008

= Beca predoctoral. Dpto. Sist. Telemét. y Comput. URJC. Madrid. 2008-
2012

s Aplicacion de robots a la terapia aplicada a enfermos de Alzheimer.
Fundacién Ciencias Sociales y Mundo Mediterraneo (FCSMM). 2010-
2011

» Demostrador de tecnologia Long Term Evolution (LTE). Telefénica Mé-
viles Espana. 2011

= Recursos educativos para la programacion de robots, coches auténomos
y drones en el simulador de robdtica de la Escuela de Pensamiento
Computacional. INTEF. 2019

s Andlisis de datos de un sistema de gestion inteligente para la monito-

rizacion y control de operaciones de maquinaria. Terratest S.A. 2019
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» Sistema predictivo de averias TBM Hidroescudo (Fase 2). EuroHinca -
European Hincas Teledirigidas S.A. 2019

4.7.8. Estancias

= LAAV. Dept. of Computer Science & Centre for Vision Research, York
University, Toronto. Canada. 2009

= Joensuu Science Society. Dept. de Ciencias de la Computacion, UEF,
Joensuu, Finlandia. Erasmus+. CE. 2016

s The Maersk Mc-Kinney Moller Institute. Robotics, SDU, Odense, Di-

namarca. 2022

4.8. Reflexion final

La revisién de mi trayectoria académica permite contemplar con cierta pers-
pectiva un recorrido que ha ido creciendo de forma progresiva, desde mis
primeros afios de formacion y actividad profesional hasta la consolidacion de
mi actividad universitaria. A lo largo de este camino he asumido responsabili-
dades crecientes en ambitos diversos —docencia, investigacién, transferencia,
formacion, divulgacion y gestién académica— que, lejos de constituir activi-
dades independientes, han ido configurando una misma manera de entender

la profesion universitaria.

La docencia ha constituido desde el comienzo uno de los ejes funda-
mentales de esta trayectoria. La experiencia acumulada en diferentes contex-
tos educativos, la participacién en distintos planes de estudio, la coordinacién
de asignaturas y titulaciones, la direccion de trabajos académicos y la for-
macion continua han contribuido a construir un modelo docente basado en
el rigor académico, la innovacion, la cercania y el compromiso con el apren-
dizaje de los estudiantes. Los resultados y reconocimientos obtenidos en este
ambito constituyen una evidencia de una actividad docente sostenida en el

tiempo, pero, sobre todo, de un proceso permanente de reflexién y mejora.
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La investigacién ha seguido un proceso paralelo de evolucién y conso-
lidacién. Las lineas desarrolladas a lo largo de los anos muestran una adapta-
cién continua a los cambios tecnolégicos, pero también una clara continuidad
en las preguntas que las han motivado. La robdtica, la visién computacional,
la TA y los sistemas auténomos han proporcionado distintos instrumentos
para abordar un mismo proposito: desarrollar sistemas capaces de percibir,
aprender, razonar e interactuar de manera 1til con su entorno y con las per-
sonas. La consolidacién de esta actividad mediante publicaciones, proyectos,
colaboraciones, transferencia y formacion de nuevos investigadores constituye

otra de las dimensiones esenciales de mi trayectoria.

Junto a la docencia y la investigacién, la transferencia, la divulgacién,
la innovacién educativa y las distintas responsabilidades académicas asumidas
han permitido extender esta actividad mas alld de los limites del aula o
del laboratorio. Estas experiencias han reforzado mi conviccién de que la
universidad no debe limitarse a generar y transmitir conocimiento, sino que
debe contribuir activamente a ponerlo al servicio de las personas y de la

sociedad.

Vista en conjunto, mi trayectoria no responde, por tanto, a una suma
de méritos independientes, sino a un proceso de construcciéon progresiva. La
formacion recibida, la experiencia profesional previa, la actividad docente,
el desarrollo investigador, la colaboracién con otros investigadores e institu-
ciones, la direccién y acompanamiento de estudiantes, la transferencia del
conocimiento y la asuncién de responsabilidades académicas se han ido re-

troalimentando y enriqueciendo mutuamente.

Esta perspectiva permite también comprender la relacién entre los
distintos capitulos de esta memoria. El proyecto académico establece el marco
y los principios que orientan mi concepciéon de la universidad; el proyecto
docente concreta como entiendo la ensenanza y el aprendizaje; el proyecto de
investigacion define las preguntas, lineas y objetivos cientificos que pretendo
desarrollar; y la trayectoria académica presentada en este capitulo aporta la

experiencia acumulada que sustenta y hace posible ese proyecto de futuro.

La memoria constituye asi un recorrido que conecta pasado, presente

y futuro. El pasado estd representado por la experiencia y los resultados al-
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4.8. Reflexion final

canzados; el presente, por la consolidaciéon de una actividad universitaria que
integra docencia, investigacién, transferencia y gestién; y el futuro, por la
voluntad de seguir desarrollando estas dimensiones de forma coherente, for-
mando a nuevos profesionales e investigadores, impulsando nuevas lineas de
conocimiento y contribuyendo a una universidad abierta, critica, responsable

y comprometida con su entorno.

En definitiva, esta trayectoria me ha permitido aprender que la uni-
versidad no se construye tinicamente a partir de publicaciones, asignaturas
impartidas, proyectos obtenidos o responsabilidades asumidas, sino a través
de las personas y de las relaciones que hacen posible todas esas actividades.
La experiencia acumulada hasta ahora constituye la base desde la que afron-
tar una nueva etapa de mayor responsabilidad académica, con el compromiso
de seguir creciendo como profesor e investigador y de contribuir, desde la

URJC, a generar impacto en las personas y en la sociedad.

M trayectoria académica es el resultado de un proceso continuo de
aprendizaje, compromiso y asuncion progresiva de responsabilidades.
Docencia, investigacion, transferencia, formacion y gestion no han
constituido caminos independientes, sino dimensiones complementa-
rias de una misma forma de entender la universidad. La experiencia
acumulada hasta ahora proporciona la base sobre la que sequir crecien-
do como profesor e investigador, consolidando nuevas lineas de trabajo,
formando a las prozimas generaciones y generando un impacto positivo

en las personas y en la sociedad.
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